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Önsöz 



Bu kitap, Java dili ve çekirdek kütüphanelerine ek olarak, J2SE 5 İte eklenen yeni Özellikler 
hakkında ayrıntılı bir kılavuzdur. Çoğu okuyucunun bildiği gibi "J2SE", Java 2 platform Standard 
Edilion ifadesinin kısaltmasıdır. Bu, Sun'ın Java geliştirme sistemine verdiği addır. Bu nedenle 
J2SE, Java dilinin yapısını ve Özelliklerini tanımlar. "5", versiyon 5 anlamındadır ve şimdiye ka- 
darki en son sürüm budur. 

J2SE 5, Java'ya birçok yeni özellik ekler. Jenerikler, otomatik kutulama (autoboxing) - ve 
numaralandırmalar gibi bazıları, Java programcılarının yıllardır beklediği özelliklerdir. Metadata 
gibi diğerleri ise, gelecekte çok daha ileri gidecek gelişimlere işaret eden ileri görüşlü 
yeniliklerdir. Her iki durumda da, J2SE 5 tarafından eklenen yeni özellikler, Java kodunun yazı- 
lış biçimini değiştirir. Programcıların geçmişte güvendikleri birçok teknik artık eskimiş ve yerle- 
rine daha iyi ve güçlü yapılar gelmiştir. 

Geliştirilmesi sırasında J2SE 5'ln kod adı "Tiger" (Kaplan) idi. Bu, iyi seçilmiş bir addır. 
Neredeyse on yıl önceki orijinal sürümünden beri ilk kez Java'nın yeni bir versiyonu program- 
lama dünyasını bu kadar temelden ve derinden şekillendirmiştir. Tıpkı Java'nın orijinal 
versiyonunun Internet programcılığında bir devrim yaratmış olması gibi, J2SE 5 de bu program- 
ları düşünme ve tasarlama biçimimizde bir devrim yaratır. 

Bu kitap, "yeni Java" olarak bilinen programlama dilinin tüm yönlerini kapsar. 

Tüm Programcılar için Bir Kitap 

Bu kitap, ister deneyimsiz, ister çok deneyimli bir profesyonel olsun, tüm programcılar içindir. 
Yeni başlayan kullanıcılar düzeyi dikkatle ayarlanmış İncelemeleri ve birçok örneği özellikle ya- 
rarlı bulacaklardır. Java'nın daha Heri düzey özellikleri ve kütüphanelerlyle J2SE 5 tarafından 
eklenen özellikler hakkındaki derin kapsamı İse profesyonellerin ilgisini çekecektir. Kitap, her 
iki tip kullanıcı için de uzun soluklu bir kaynak ve kullanışlı bir referans olacaktır. 

Kitabın İçeriği 

Bu kitap, Java programlama dilinin tüm yönlerini kapsar. Kısım I'de, Java dilinin derinlemesine 
bir açıklaması bulunur. Bu kısım, aralarında veri tipleri, kontrol ifadeleri ve sınıflar gibi konula- 
rın bulunduğu temellerle başlar. Aynca, Java'nın istisna yönetim mekanizması, çok kanallılık 
alt sistemi, paketler ve arabirimler de bu kısımda İncelenmiştir. Elbette, Java'nın jenerikler, 
metadata, numaralandırmaiar ve otomatik kutulama gibi en yeni özellikleri de ayrıntılı olarak 
incelenmiştir, 

Kısım 2'de, standart Java kütüphanesi ele alınmıştır, öğreneceğiniz üzere, Java'nın gücünün 
büyük bir kısmı, kütüphanesi içinde bulunur. Karakter katarları, l/O, ağlar, standart hizmet 
programları, Collectlons Framework. applet'Ier, GU! tabanlı denetimler ve görüntüleme konu- 
ları bu kısımda incelenmiştir. Yeni eşzamanlılık (concurrency) kütüphanesi (J2SE 5. ile 
eklenmiştir), Bölüm 26'da incelenmiştir. Jr\ 

Kısım 3'te, aralarında Java Beans, Servlets ve Svvlng konularının bulunduğu Java geliştirme, 
ortamı ile ilgili konular genel olarak ele alınmıştır. 
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Kısım 4'te, Java'yı iş başında gösteren örnekler İçeren iki bölüm bulunur. İlk bölümde, 
dosyaların indirilmesini denetleyen bir indirme yöneticisi geliştirilir. Bu yönetici, bir transferi 
başlatma, durdurma ve devam ettirme yeteneğine sahiptir, ikinci bölümde, çeşitli popüler 
finansal hesaplamaları gerçekleştiren birkaç applet geliştirilir. Bunlar arasında düzenli borç 
ödemelerinin ya da istenen aylık geliri sağlamak için gereken minimum yatırımın hesaplan- 
ması gibi hesaplamalar yer alır. Bu bölümde ayrıca, bu applet'lerin servleflara nasıl 
dönüştürüleceği de gösterilmiştir. Her iki bölüm de James Holmes ile birlikte yazdığım The Art 
of Java adlı kitabımdan uyarlanmıştır. 

Unutmayın: Kodlar VVob'de 

Bu kitaptaki tüm Örneklerin ve projelerin kaynak kodlarını ücretsiz olarak www.osborne.com 
adresinde bulabilirsiniz. 

Özel Teşekkür 

Patrlck Naughton'a özel teşekkürler. Patrick, Java dilinin geliştiricilerinden biriydi. Ayrıca, bu 
kitabın İlk baskısının yazımına da yardımcı olmuştu. Örneğin, Bölüm 19, 20 ve 25'leki bilgilerin 
çoğunun kaynağı Patrlck'tir. Kendisinin görüşler^ deneyimi ve enerjisi, bu kitabın başarısına 
önemli katkıda bulunmuştur. 

Ayrıca, Bölüm 27, 28, 29 ve 30 İçin ilk taslakları hazırlayan Joe O'Neil'a da teşekkürler. Joe, 
benim birçok kitabıma katkıda bulunmuştur ve emeğine her zaman saygı duyuyorum. 

Son olarak, Bölüm 31 İçin James Holmes'a çok. teşekkürler. James, üstün bir programcı ve 
yazardır. Kendisi The Art of Java (benimle 'birlikte) 've Struts: The Comptete Reference kitapları- 
nın yazarıdır. 

Herbert SchHdt 
i Kasım 2004 
Mahomet, Illinois 
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Kısım I: Java DM 



Java'yı tam olarak anlamak için onun oluşturulma sebeplerini, onu şekillendiren güçleri ve 
devraldığı mirası bilmek gerekir. Daha önce başarılı olmuş bilgisayar dfllerl gibi, Java da zengin 
mirasının en iyi özellikleriyle birlikte benzersiz ortamının yenilikçi kavramlarını birleştirmiştir. 
Bu kitabın diğer bölümleri boyunca Java'nın sözdizimi, kütüphaneler! ve uygulamaları gibi pra- 
tik yönleri ele alınacaktır. Bu bölümde ise Java'nın nasıl ve niçin meşhur olduğunu ve onu bu 
derece önemli kılan şeyin ne olduğunu öğreneceksiniz. 

Java, Internet'in online ortamıyla ayrılmaz bir beraberlik göstermesine rağmen, hatırlan- 
ması gereken önemli nokta, her şeyden önce onun bir programlama dili olmasıdır. Bilgisayar 
dilerindeki yeniliklerin ve gelişmelerin İki temel sebebi vardır: 

■ Kullanım ve ortam değişikliklerine uyum sağlamak. 

o Programlama sanatındaki gelişmeleri ve incelikleri uygulamak. 

Sizin de göreceğiniz gibi, Java'nın oluşturulmasında bu iki unsurdan eşit olarak 
yararlanılmıştır. 

Java'nın Yaşam Çizgisi 

Java, C'nin doğrudan devamı olan C++ ile İlişkilidir. Çoğu özelliğini bu iki dilden devralmıştır. 
Sözdizimi olarak C'yl takip eder; nesne yönelimli özelliklerinin çoğunda ise C++'tan etki- 
lenmiştir. Gerçekten de, Java'nın pek çok belirleyici özelliği bu dillerden gelir. Dahası Java, son 
otuz yıldır bilgisayar programlama dillerini etkileyen adaptasyon ve arınma işlemlerinin köklü 
bir sonucudur. Bu bölümde, Java'nın bu konuma gelişinin arkasındaki sebeplere bir göz ataca- 
ğız. Göreceğiniz üzere, dil tasarımındaki her yenilik, mevcut diller temel bir sorunu çözemediği 
için geliştirilmiştir. Java da bu kuralın dışında değildir. 

Modern Programlamanın Doğuşu: C 

C dili, bilgisayar dünyasını sarsmıştır. Etkisi hafife alınmamalıdır, çünkü C, programlama 
yaklaşımını ve bu konudaki görtişleri temelden değiştirmiştir. C'nin oluşturulmasıyla, sistem 
programları oluştururken Assembly kodunun yerini alabilecek, yapısal, verimli ve yüksek dü- 
zeyli bir dile olan ihtiyaç giderilmiş oldu. Muhtemelen sizin de bildiğiniz gibi, bir bilgisayar dili 
tasarlanırken geleneksel olarak şu karşılaştırmalar dikkate alınır: 

■ Güce karşılık kullanım kolaylığı 

■ Verimliliğe karşılık güvenlik 

■ Genişletilebllirllğe karşılık sağlamlık 

C'den Önce programcılar, belli alanlar için uzmanlaşmış programlardan birini seçmek 
zorundaydılar. Örneğin, FORTRAN ile bilimsel uygulamalar için oldukça verimli programlar 
yazılabilirdi. Ancak FORTRAN, sistem kodlaması için yeterince iyi değildi. BASIC, öğrenilmesi 
kolay bir dildi, fakat çok güçlü değildi. Ayrıca yapısından dolayı büyük programlarda 
kullanılmasına hep kuşkuyla bakılırdı. Assembly diliyle son derece verimli programlar 
oluşturulabilir, ancak bunun da öğrenilmesi ve etkili biçimde kullanılması kolay değildir. Ay- 
rıca, Assembly kodunda hata ayıklaması yapmak da hayli zordur. 
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Diğer bir sorun da, BASIC, COBOL ve FORTRAN gibi önceki bilgisayar dillerinin yapısal 
prensipler çerçevesinde tasarlanmamış olmasıydı, Bunun yerine program denetim» daha çok 
GOTO deyimiyle sağlanmıştı. Sonuç olarak, bu dillerde yazılan programlar spagetti kod mantı- 
ğıyla oluşturulurdu. Bu, programın anlaşılmasını neredeyse olanaksız kılan dallanmalar ve ko- 
şullu ifadelerden oluşan karmaşık bir yığın oluştururdu. Pascai gibi bazı diller yapısal olmala- 
rına rağmen verimlilik için tasarlanmamıştı ve geniş kapsamlı programlara uygulanmak üzere 
yeteri kadar özelliğe sahip değildi. (Özellikle Pascal'ın standart kodlama yapısı ele alındığında, 
Pascal'ı sistem düzeyinde kod yazımı için kullanmayı düşünmek pratik değildi.) 

C'nin icadından hemen öncesine kadar, hiçbir dil daha önce yaşanmış çatışan nitelikleri 
kendi bünyesinde uzlaştıramamıştı. Bu sebeple, hala böyle bir dile olan ihtiyaç devam edi- 
yordu. 1970'lerin başında, bilgisayar devrimi başlamıştı ve yazılıma olan talep, programcıları 
yeni programlar oluşturmaları konusunda giderek zorluyordu. Daha İyi bir bilgisayar dili 
oluşturmak için akademik çevrelerde büyük bir gayret vardı. Ancak belki de en önemlisi, ikinci 
bir güç kendini hissettirmeye başlıyordu. Bilgisayar donanımları artık giderek yaygınlaşmış ve 
kritik bir düzeye gelmeye başlamıştı. Artık bilgisayarlar kapalı kapılar ardında tutulmuyordu. 
Programcılar ilk kez olarak, bilgisayarlarına neredeyse sınırsız erişim elde ediyorlardı. Bu du- 
rum, özgürce denemeler yapma fırsatı doğurdu. Bu ayrıca, programcılara kendi özel araçlarını 
oluşturma imkanı da sağladı. C'nin oluşturulmasından hemen önce sahne, bilgisayar dillerinde 
ileriye doğru önemli bir sıçrayış için hazırdı. 

C dilinin geliştirilmesi ve ilk uygulaması Dennis Ritchie tarafından UNIX işletim sistemi 
çalıştıran bir DEC PDP-11 üzerinde olmuştur. C, Martin Richards tarafından geliştirilen BCPL 
adlı dilin gelişim sürecinin sonucudur. BCPL, Ken Thompson tarafından bulunan B dilini de 
etkilemiştir. 1970'li yıllarda ise C'nin geliştirilmesine önayak olmuştur. Yıllarca, C standardı ola- 
rak UNIX İşletim sistemi ile birlikte gelen ve Brian Kernighan ile Dennis Ritchie tarafından yazı- 
lan The C Programming Language (Prentice-Halt, 1978) adlı kitapta açıklanan standarttı. Resmi 
olarak C'nin standart hale gelmesi, 1989 yılı Aralık ayında, ANSİ (American Natfonal Standards 
Institute - Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü) tarafından kabul görmesiyle olmuştur. 

C'nin geliştirilmesi, bilgisayar dilleri modern çağının başlangıcı olarak kabul edilir. C ile, 
daha önceki dillerin sahip olduğu çelişkiler başarılı bir şekilde giderilmiş oldu. Sonuçta güçlü, 
etkili, yapısal, öğrenilmesi kolay bir dil ortaya çıktı. Bir diğer Önemli Özelliği ise, C'nin bir prog- 
ramcı dili olmasıydı. C'nin icadından önceki bilgisayar dilleri ağırlıklı olarak ya akademik çalış- 
malar olarak ya da bürokratik komiteler tarafından tasarlanmıştır. C ise bundan farklıdır. C, ger- 
çek programcılar tarafından tasarlanıp geliştirilmiş ve uygulanmıştır. Bu, programcıların 
programlama mesleğine yaklaşımlarını yansıtır. C'nin özellikleri üzerinde kullanıcılar tarafın- 
dan çok düşünülmüş ve testler yapılmıştır. Sonuçta ortaya, programcıların kullanmaktan çok 
hoşlandığı bir dil çıkmıştır. C kendine büyük bir taraftar toplayarak programcılar tarafından bü- 
yük kabul görmüştür. Kısacası C, programcılar tarafından, programcılar için tasarlanmış bir dil- 
dir. Daha sonra göreceğiniz gibi, Java da bütün bu mirası devralmıştır. 

Bir Sonraki Adım: C+ + 

1970'li yılların sonu ve 1980'li yılların başında C, çok etkin bir bilgisayar programlama dili ha- 
line gelmişti, Bugün bile hala etkinliğini sürdürmektedir. Böyle başarılı ve kullanışlı bir dite fağ- 
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men niç!n başka bir dile ihtiyaç olduğunu düşünebilirsiniz. Bu sorunun yanıtı, karmaşıklıktır. 
Programlama tarihi boyunca programlardaki karmaşıklığın arlması, bu karmaşıklığa çözüm 
yolu bulma İhtiyacım sürekli canlı tutmuştur. C++ da bu ihtiyaca karşılık olarak doğmuştur. Bu 
doğrultuda C++'ın oluşturulmasındaki temel düşünceyi anlamak için şu hususlar söylenebilir. 

Bilgisayarın icadından beri, programlamaya olan yaklaşımlar dramatik bir şekilde değişmiş- 
tir. Örneğin bilgisayarlar İlk icat edildiğinde programlama, ön paneldeki ikili makine 
anahtarlarının değiştirilerek komutların girilmesi şeklinde, elle yapılmaktaydı. Birkaç yüz 
komutluk programlarda bu yaklaşım geçerliydi. Programların büyümesiyle, Assembly dili icat 
edildi. Programcılar, makine komutlarının sembolik gösterimlerini kullanarak daha büyük ve 
karmaşık programlar yazdılar. Programlar daha da büyümeye devam etti. Bu sefer de 
karmaşıklığı yönetmek üzere programcılara daha fazla araç sağlayan yüksek düzey diller or- 
taya çıktı. 

ilk yaygın dil, tabii ki FORTRAN'dı. FORTRAN etkileyici bir ilk adım olmasına rağmen, açık 
ve kolay programlar yazılmasını çok az teşvik elti. 1960'lı yıllarda yapısal programlama doğdu. 
Bu programlama metodu C gibi diller tarafından desteklendi. Yapısal dillerin kullanımı, 
programcıların ilk kez olarak karmaşık programları kolayca yazabilmelerini sağladı. Fakat yapı- 
sal programlama metotlarına rağmen, bazı projeler programcının karmaşıklığın üstesinden 
gelemeyeceği büyüklüğe ulaştı. 1980'li yılların başında pek çok proje yapısal yaklaşımın öngör- 
düğü limitleri zorluyordu. Bu problemi çözmek için yeni bir yol olan nesne yönelimli program- 
lama (OOP - object oriented programming) icat edildi. Nesne yönelimli programlamanın 
ayrıntıları ileride ele alınacaktır. Ancak burada şu kadarını söyleyebiliriz: OOP, kalıtım, sarma- 
lama ve çok biçimlilik yöntemlerini kullanarak karmaşık programlar oluşturmaya yardımcı olan 
bir programlama tekniğidir. 

Sonuç olarak C, dünyanın en büyük programlama dillerinden biri olmasına rağmen, onun 
da karmaşıklığı yönetme yeteneğinin bir sınırı vardır. Bir program 25,000 ile 100,000 arasındaki 
bir sayıda kod satırını aştığında, çok karmaşık hale gelir. Artık böyle bir programı bir bütün ola- 
rak ele almak hayli güçleşir. C++ bu engelleri ortadan kaldırır ve programcıların daha büyük 
programları kolay anlamalarını ve yönetmelerini sağlar. 

C++, 1979 yılında, Bjarne Stroustrup tarafından Nevv -Jersey'deki Bell laboraluvarlarında 
çalıştığı sırada bulundu. Stroustrup bulduğu yeni dili "sınıflı C" (C with Classes) olarak adlan- 
dırdı. Fakat bu ad, 1983 yılında C++ olarak değiştirildi. C+ + , C'ye nesne yönelimli özelliklerin 
eklenerek genişletildigl bir dildir. C+ + , C üzerine inşa edildiği için onun özelliklerini, nitelikle- 
rin! ve avantajlarını da içerir. Bu, bir dil olarak C + + 'ın başarısının ana nedenidir. C++'ın ge- 
liştirilmesi tamamen yeni bir programlama dili oluşturma girişimi değildir. Bunun yerine, zaten 
son derece başarılı olmuş bir dilin geliştirilmiş halidir. 

Sahne Java İçin Hazır 

!980'lf yılların sonunda ve 1990'!ı yılların başında, C++ kullanarak nesne yönelimli program- 
lama büyük önem kazandı. Hatta kısa bir sürede programcılar tarafından mükemmel bir dil 
olarak kabul gördü. Çünkü C++, C'nin yüksek verimliliğini ve stilistik öğelerini nesne yönelimli 
paradigmayla birleştirdi. Ayrıca C+ + , çok çeşitli programlar oluşturmak için kullanılabilen bir 
dildi. Ancak eskiden olduğu gibi, bilgisayar dili devrimini daha da ileriye götüren güçler ortaya 
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çıkıyordu. Birkaç yıl içinde World Wide Web ve Internet kritik bir kitleye ulaştı. Bu durum, 
başka bir programlama devrimine zemin hazırladı. 

Java'nın Oluşturulması 

Java, 1991 yılında, Sun Microsystems, Inc. şirketinde çalışan James Gosüng, Patrick Naughton, 
Chrls Warth. Ed Frank ve Mike Sheridan tararından tasarlandı. Çalışan ilk sürümünü geliştirmek 
18 ay aldı. Bu dil ilk olarak "Oak" olarak adlandırıldı. Fakat 1995'te adı "Java" olarak değiştirildi. 
1992 yılı sonbaharında Oak olarak duyurulmasından, 1995 yılının baharında Java olarak 
adlandırılmasına kadar olan zaman zarfında, pek çok insan dilin tasarımına ve gelişimine katkı 
sağladı. Orijinal prototipin oluşmasına asıl katkıyı Bili Joy, Arthur van Hoff, Jonathan Payne, 
Frank Yellin ve Tim Lindholm yapmıştır. 

Sürpriz olacak belki, ancak Java'nın oluşturulmasının arkasındaki asıl neden Internet değil- 
dir. Aslında platformdan bağımsız (nötr mimarili) bir dil oluşturma ihtiyacı, ilk motivasyon ola- 
rak karşımıza çıkar. Böylece mlkrodalga fırın ve uzaktan kumanda gibi çeşitli elektronik ci- 
hazların içerisine yerleştirilebilecek bir yazılım tasarlanmış olacaktı. Tahmin edebileceğiniz 
gibi, denetleyici olarak farklı tipte işlemciler (CPU) kullanılır. C ve C++*ın (ve diğer.fTek çok di- 
lin) sıkıntısı, bunların özel bir hedef İçin tasarlanmış olmasıdır. Bir C++ programını herhangi 
bir işlemci tipi için derlemek mümkün olsa da, bunu yapabilmek İçin işlemciyle uyumlu bir 
C++ derleyicisine sahip olmak gerekir. Buradaki pröblem ise, derleyicilerin oluşturulmasının 
pahalı ve zaman alıcı olmasıdır. Daha kolay ve maliyeti düşük bir çözüme İhtiyaç vardı. Böyle 
bir çözüme ulaşmak için Gosllng ve arkadaşları, taşınabilir, platformdan bağımsız bir dil 
çalışmasına başladılar. Amaçları değişik ortamlar altında ve değişik İşlemciler üzerinde 
çalışabilecek kodlar üretmekti. Sonunda bu çaba, Java'nın doğmasına yol açtı. 

Java'nın yükselişinde ve geleceğinde çok önemli bir rol oynayan faktör de WorId VVlde Web 
oldu. Java geliştirildiği sırada Web henüz bir şekle girmemişti. Java, elektronik eşyaları 
programlamada kullanılan yararlı bir dil olarak kalabilirdi. Ancak VVeb'in hızlı gelişimiyle bera- 
ber Java da bilgisayar dili tasarımında ön sıralarda yerini aldı. Zira Web'in de taşınabilir 
programlara ihtiyacı vardı. 

Pek çok programcı, daha kariyerlerinin başındayken, taşınabilir programların ne kadar çok 
arzulandığını öğrenir. Etkili, taşınabilir (platformdan bağımsız) programlar oluşturma arayışları 
nerdeyse programlamanın kendisi kadar eskidir. Ancak diğer baskın sebeplerden dolayı hep 
geri planda kalmıştır. Ayrıca bilgisayar dünyasının büyük çoğunluğu Intel, Macintosh ve UNIX 
kamplaşmasından birine dahil olduğu İçin pek çok programcı kendi sınırlan içinde kaldı ve 
taşınabilir programlara olan acil ihtiyaç da düştü. Ancak İnternet ve Web'in gelişiyle eski 
taşmabilirlik problemi de güçlü bir şekilde gündemde yerini aldı. Çünkü Internet çok farklı 
tipte bilgisayar, İşletim sistemi ve işlemcilerden oluşan büyük bir okyanustur. Internet'e çok 
farklı tipte platformlar bağlanmış olsa da, kullanıcılar tümünde aynı programları çalıştırabil- 
mek arzu ederler. Bir zamanlar düşük önceliğe sahip olan bu problem, artık geniş ölçüde bir 
zorunluluk haline gelmişti. 

Java tasarım ekibi üyeleri, 1993 yılında şunu açıkça fark etti: Gömülü denetleyiciler İçin kod 
oluştururken karşılaşılan taşmabilirlik problemleri, Internet İçin kod oluşturma girişimlerinde 
de ortaya çıkıyordu. Gerçekten, aynı problemi başlangıçta küçük ölçekte çözmeyi amaçlayan 
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Java, büyük öiçekte Internet'e de uygulanabildi. Bu farkına varma, Java'nın odağını elektronik 
eşyalardan İnternet programcılığına çevirdi. Bu yüzden, nötr mlmarili programlama dili oluş- 
turma arzusu ilk kıvılcımı sağladı, Internet ise bu kıvılcımı alev yumağına dönüştürdü. Yani 
Java'nın büyük ölçekli başarısına sebep oldu. 

Daha önce de bahsedildiği gibi Java, karakterinin çoğunu C ve C++'tan alır. Bu, bilinçli bir 
şekilde yapılmıştır. Java tasarımcıları şunu biliyordu: C'nin bilinen sözdizimlni ve C++'ın 
nesne yönelimli özelliklerini kullanmak, bu dili C/C++'ın çok sayıda deneyimli programcısı 
için cazip kılardı. Ayrıca Java, C ve C+ + 'ı başarılı kılan diğer bazı özellikleri de bünyesinde 
barındırır. Birincisi Java, gerçek, çalışan programcılar tarafından tasarlandı, test edildi ve 
İyileştirildi. Bu, onu tasarlayanların ihtiyaçları ve deneyimlerinin ön plana çıktığı bir dildir. Bu 
sebeple Java, bir programcı dilidir, ikincisi, uyumlu ve mantıksal olarak tutarlıdır. Üçüncüsü, 
Java, Internet ortamının kısıtlamaları dışında, programcıya tam denetim imkanı verir. Eğer iyi 
programlama yaparsanız, programınız bunu yansıtır. Eğer kötü programlama yaparsanız, 
programınız bunu da yansıtır. Başka bir ifadeyle Java, çok razla yardımcıya sahip bir dil değil- 
dir. Aksine, daha çok profesyonel programcılar İçindir. 

C++ ile olan benzerliğinden dolayı Java, basitçe "C++'ın Internet versiyonu" olarak 
düşünülebilir. Ancak bu büyük bir hatadır. Java, önemli pratik ve felsefi farklılıklara sahiptir. 
Java'nın C++'tan etkilendiği doğrudur, fakat Java, C+ + 'ın genişletilmiş bir sürümü değildir, 
örneğin Java, C++ ile ileri veya geriye doğru uyumlu değildir. Elbette C++ ile önemli 
benzerliklere sahiptir. Her şeyden önemlisi, bir C + + programcısı iseniz, Java ile kendinizi evi- 
nizde hissedersiniz. Diğer bir nokta da, Java'nın C + +'ın yerine geçmek üzere tasarlanmamış 
olmasıdır. Java, bir dizi gerçek problemin çözümü İçin, C++ İse bir dizi başka problemin çö- 
zümü İçin tasarlanmıştır. Bu sebeple her ikisi de, yıllarca birlikte varlıklarını sürdüreceklerdir. 

Bu bölümün başında bahsedildiği gibi, bilgisayar dilleri iki sebepten dolayı gelişirler: ortam- 
daki değişikliklere uyum sağlamak ve programlama sanatındaki gelişmeleri uygulamak için. 
Java'yı yönlendiren ortamsa! değişim, Internet üzerinde dağıtım için platformdan bağımsız 
programlara olan ihtiyacın artmasıdır. Ancak aynı zamanda Java, insanların program yazma 
yaklaşımındaki değişiklikleri ortaya çıkarmıştır. Java özellikle, C++ tarafından kullanılan nesne 
yönelimli paradigmayı daha da genişletti ve iyileştirdi. Bu sebeple Java, yalıtılmış bir dil değil- 
dir. Sadece bu gerçek bile, Java'nın bilgisayar dili tarihinde yerini alması için yeterlidir. C'nin 
sistem programcılığında dünyayı değiştiren devrimsel bir güç olması neyse! Java'nın Internet 
programcılığındakl durumu da odur. 

C# Bağlantısı 

Java'nın kapsamı ve gücü, bilgisayar dili geliştirme dünyasında etkisini sürdürüyor. Java'nın 
çoğu yenilikçi özelliği, yapısı ve kavramları yeni bir dil için temel teşkil etmiştir. Java'nın bu 
başarısı, basitçe göz ardı edilmeyecek kadar Önemlidir. 

Muhtemelen Java'nın etkisinin görüldüğü en Önemli örnek, C#'tır. C#, son zamanlarda, 
.NET Framevvork'ü desteklemek üzere Microsoft tarafından oluşturulmuştur. C#, Java ile yakın- 
dan ilişkilidir. Örneğin, her ikisi de, genel C++ sözdizimlni paylaşır, dağıtık programlamayı 
destekler ve aynı nesne modelini kullanır. Elbette C# İle Java arasında bazı farklılıklar da yok 
değildir. Ancak genel olarak bakıldığında, bu dillerin birbirine çok benzediği, hissedilen ilk şey 
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olacaktır. Java'dan C#'a doğru olan bu etkileşim, Java'nın yeniden bilgisayar dillerine 
yaklaşımımızı yeniden tanımladığım belirten en güçlü bir kanıttır. 

Java'nın Internet İçin Önemi 

Internet Java'yı programcığın en ön sıralarına fırlattı. Java da Internet üzerinde büyük bir etki 
bıraktı. Bunun sebebi oldukça basittir: Java, bu alemde serbestçe dolaşablîen nesneler dünya- 
sını genişletti. Bir ağda, sunucu ile kişisel bilgisayar arasında taşınan nesneler iki kategoriye 
ayrılır: pasif bilgi ve dinamik, aktif programlar. Örneğin, e-postalarınızı okurken pasif veri İle 
karşılaşırsınız. Hatta bir programı indirirken dahi, programı çalıştırıncaya kadar, programın 
kodu hala pasif veridir. Ancak bilgisayarınıza ikinci bir tip nesne olan dinamik, kendi kendini 
çahştırabilen bir program aktarılabilir. Bu program, istemci üzerinde, sunucu tarafından hare- 
kete geçirilen aktir bir ajan gibidir. Örneğin, sunucu tarafından gönderilen verinin düzgün ola- 
rak gösterilmesini sağlayan bir program olabilir. 

Mümkün olduğu kadar dinamik olması istenen ağ programları bazı ciddi problemlerle karşı 
karşıyadır. Taşınabilirlik ve güvenlik bunların başında gelir. Şu anda slber alemde yaşayan 
varlıkların yarısı Java öncesinde Internet'te yer almıyordu. Göreceğiniz üzere, Java bu endişe- 
leri tespit etti ve böyle yaparak, heyecan verici, yeni bir program biçimine kapıyı açtı: appiet. 

Java Applet'Ieri 

Appiet, Internet üzerinde taşınmak amacıyla tasarlanmış ve Java uyumlu bir Web tarayıcısı ile 
çalıştırılan bir programdır. Dahası, appiet, bir görüntü, ses veya video dosyası gibi talebe bağlı 
olarak indirilebilir. En önemli farkı, applet'ln yalnızca bir animasyon veya ortam dosyası olma- 
yıp, aynı zamanda akıllı bir program olmasıdır. Diğer bir deyişle appiet, kullanıcı girdisine 
reaksiyon gösterebilen ve dinamik olarak değişebilen bir programdır. Sürekli aynı animasyon 
veya ses dosyasını çalıştırmaz. 

Heyecan verici olmalarına rağmen apptet'ler güvenlik ve taşınabilirlik gibi iki temel soruna 
çözüm getirmeden sadece iyi niyetli bir çaba olmaktan öteye gidemezler. Devam etmeden 
önce, bu iki terimin Internet ile olan ilişkisine biraz daha yakından bakalım: 

Güvenlik 

Bildiğiniz gibi normal bir program indirdiğiniz her seferde, virüs bulaşma riski altındasınızdır. 
Java'dan önce, genellikle birçok kullanıcı genellikle çalıştırılabilir program indlrmezdi. İndiren- 
ler de programı çalıştırmadan önce virüs taramasından geçirirdi. Buna rağmen pek çok kulla- 
nıcı virüslerin sistemlerine bulaşmış olma olasılığından dolayı endişeliydi. Virüslerin yanında, 
korunulması gereken başka kötü niyetli programlar da mevcuttur. Bu tür programlar kredi kartı 
numaralan, banka hesap numaraları ve şifreler gibi özel bilgileri toplayabilir. Bu bilgileri 
bilgisayarın yerel dosya sisteminin İçeriğini tarayarak elde eder. Java her iki endişeyi de, ağ 
uygulaması ile bilgisayarınız arasına bir güvenlik duvarı (firewall) sağlayarak giderir. 

Java uyumlu bir Web tarayıcısı kullandığınızda, virüs ve zararlı program korkusu olmadan 
güvenli bir şekilde Java appiet'lerini indirebilirsiniz. Java bu korumayı, bir Java programını 
kendi çalıştırma ortamında sınırlandırarak başarır. Böylece, bilgisayarın diğer kısımlarına 
erişilmesine izin verilmez (birazdan bunu nasıl başarabildiğini göreceksiniz). Appfet'ierin za- 

Herkes için jnvo - J2SE- B Edltlon 



10 



Kııım İt J*v» Din 



rarsız bir şekilde güvenle indirilmesi, pek çok kişi tarafından Java'nın en önemli Özelliği olarak 
kabul edilir. 

Taşınabilİrlik 

Daha önce de bahsedildiği gibi, dünyada farklı (İpte bilgisayarlar ve İşletim sistemleri kullanılır. 
Bu bilgisayarların çoğu Internet'e bağlıdır. Jnternet'e bağlı çeşitli tipte platformlara programla- 
rın dinamik olarak İndirilmesi İçin taşınabilir, çalıştırılabilir koda İhtiyaç vardır. Daha sonra 
göreceğiniz üzere, aynı mekanizma hem güvenliği, hem de taşınabillrligi sağlar. Java her iki 
problem İçin şık ve etkili bir çözüm sunar. 

Java'nın Büyüsü: Bytecode 

Yukarıda tanımlanan taşmabllirlik ve güvenlik problemlerine Java'nın çözümü, Java derleyicisi- 
nin çalıştırılamayan çıktı oluşturmasıdır. Bunun adı bylecode'dur. Bytecode, Java Sanal Maki- 
nesi (Java Virtual Machlne - JVM) olarak adlandırılan Java çalışma zamanı sistemi tarafından 
çalıştırılmak üzere en İyi şekilde tasarlanmış komutlar kümesidir. Yani JVM, bytecode için 
yorumlayıcıdır. Bu durum sizin İçin biraz sürpriz olabilir, çünkü modern dillerin çoğu, perfor- 
mans endişesinden dolayı, yorumlanmak üzere değil, derlenmek üzere tasarlanmıştır. Ancak 
bir Java programının JVM tarafından yorumlanması, İnternet üzerinden programların indirilme- 
slyle İlgili sorunların çözülmesine yardımcı olur. 

Bir Java programının bytecode'a çevrilmesi, onu çok daha değişik ortamlarda çalışabilir 
hale getirir. Bunun sebebi bellidir: Yalnızca JVM'In her bir platform İçin uygulanmış olması 
gerekir. Bir sistem İçin çalışma zamanı paketi (run-lime package) bir kez oluşturulduktan 
sonra, bu sistem üzerinde herhangi bir Java programı çalışabilir. JVM'in ayrıntıları platformdan 
platforma farklılık gösterse de, hepsi aynı Java bytecode'unu anlayabilir. Eğer bir Java programı 
doğal koda derlenmiş olsaydı, Internet'e bağlı her bir işlemci tipi için, aynı programın farklı 
versiyonları bulunmak zorunda olurdu. Bu, elbette uygulanabilir bir çözüm değildir. Bu se- 
beple, taşınabilir programlar oluşturmak İçin en kolay yol bytecode'un yorumlanmasıdır. 

Bir Java programının JVM tarafından çalıştırılması, onu daha güvenli kılmaya da yardımcı 
olur. Kontrol JVM'de olduğundan, JVM, programı kuşatır ve sistemin dışında yan etkiler oluştur- 
masını önler. Göreceğiniz üzere güvenlik, Java dilindeki bazı kısıtlamalar ile daha da geliştiril- 
miştir. 

Genel olarak, bir program bir ara forma derlenip sonradan bir sanal makine tarafından yo- 
rumlandığında, çalıştırılabilir kod olarak derlenmiş haline göre daha yavaş çalışır. Ancak Java 
sayesinde bu İkisi arasındaki fark çok fazla değildir. Bytecode büyük ölçüde optimlze edilmiş 
olduğundan, bytecode'un kullanılması, JVM'In programlan beklediğinizden çok daha hızlı 
çalıştırmasını sağlar. 

Java Öncelikle yorumlanmış bir dil olarak tasarlanmış olmasına rağmen, teknik olarak 
performansı artırmak için bytecode'un doğal koda İşlem anında derlenmesini engelleyen bir 
şey yoktur. Bu nedenle Sun, Java'nın İlk sürümünden sonra fazla beklemeden HotSpot 
teknolojisini sunmaya başladı. HotSpot, bytecode İçin bir JIT (Just İn Time) derleyici sağlar. 
JVM'in bir parçası olan JIT, bytecode'un seçilen bölümlerini gerçek zamanlı olarak, parça 
parça çalıştırılabilir kod olarak derler. Java yalnızca çalışma sırasında yapılabilen çalışma za- 
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manı kontrolleri gerçekleştirdiği için, bir Java programının tamamının bir seferde çalıştırılabilir 
koda derlenmesi mümkün değildir. Bunun yerine JIT derleyici, kodu çalışma sırasında, İhtiyaç 
oldukça derler. Dahası, bytecode'un tüm sekansları değil, sadece derlemeden avantaj 
sağlayanlar derlenir. Kodun geri kalanı basitçe yorumlanır. Yine de, JIT yaklaşımı belirgin bir 
performans artışı sağlar. Bytecode'a dinamik derleme uygulansa bile, güvenlik ve taşmabllirlik 
özellikleri hala geçerlidir, çünkü çalıştırma ortamından hala JVM sorumludur. 

Java'nın Belirleyici Özellikleri 

Java'nın belirleyici özelliklerini ele almadan, Java'nın tarihçesine ilişkin incelemeler 
tamamlanmış sayılamaz. Java'nın İcat edilmesini gerektiren temel güçler güvenlik ve 
taşmabllirlik olmasına rağmen, dilin son haline gelmesinde başka faktörler de önemli rol oyna- 
mıştır. Aşağıdaki belirleyici özellikler listesi, Java ekibinin de katkılarıyla oluşturulmuştur: 



* 


Basit 


■ 


Güvenil 


■ 


Taşınabilir 


■ 


Nesne Yönelimli 


■ 


Sağlam 


■ 


Çok Kanallı 


■ 


Mimariden Bağımsız 


■ 


Yorumlanan 


■ 


Yüksek Performanslı 


■ 


Dağıtık 


■ 


Dinamik 



Güvenlik ve taşmabllirlik konularını daha önce İncelemiştik. Şimdi diğerlerini ele alalım: 

Basit 

Java, profesyonel programcılar için Öğrenilmesi ve kullanılması kolay bir dil olarak tasarlanmış- 
tır. Biraz programlama tecrübeniz varsa, Java'ya hakim olmak için fazla zorlanmazsınız. Nesne 
yönelimli programlamanın temel kavramlarını anlamışsanız, Java'nın öğrenilmesi daha da ko- 
lay olacaktır. En önemlisi, tecrübeli bir C++ programcısı İseniz, Java'ya geçişiniz çok az bir 
çaba gerektirecektir. Çünkü Java, C/C+ + 'ın sözdizlminl ve C+ + 'ın pek çok nesne yönelimli 
özelliğini devralmıştır. Bu sebeple, birçok programcı Java öğrenirken çok az bir sıkıntı 
çekecektir. 

Nesne Yönelimli 

Java öncüllerinden etkilenmesine rağmen, diğer dillerle kaynak kod uyumluluğuna sahip ola- 
cak biçimde için tâsarlanmamıştır. Bu durum, Java geliştiricilerine onu özgürce tasarlama im- 
kanı sağlamıştır. Bunun sonucunda açık, kullanışlı ve pragmatik bir nesne yaklaşımı 
geliştirilmiştir. Java geçmiş birkaç on yılın nesne yazılımı ortamlarından özgürce yararlanmış ve 
püristlerin "her şey bir nesnedir" paradigması İle pragmatistlerin "çekil yolumdan" modeli ara- 
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sında bir denge sağlamayı başarmıştır. .Java'daki nesne modeli basittir ve bu modelin 
genişletilmesi kolaydır. Zira, tamsayılar gibi primitif tipler yüksek performanslı nesne olmayan 
unsurlar olarak tutulmuştur. 

Sağlam 

Web'in çok platformlu ortamı bir programa çok büyük talepler yükler, çünkü program değişik 
sistemlerde güvenilir bir şekilde çalışmak zorundadır. Bu sebeple Java'nın tasarımında sağlam 
programlar oluşturmaya Öncelik verilmiştir. Güvenliği sağlamak için, hatalarınızı program 
geliştirmenin erken aşamalarında bulmaya zorlamak için sizi birkaç önemli alanda kısıtlar. 
Aynı zamanda Java, programlama hatalarının en sık karşılaşılan nedenleri hakkında endişelen- 
menizi önler. Java sıkı tip denetimli bir dil olduğundan, kodunuzu derleme zamanında kontrol 
eder. Ayrıca kodunuzu çalışma zamanında da kontrol eder. Aslında, genellikle yeniden üretil- 
mesi zor çalışma zamanı durumlarına yol açan birçok izlenmesi zor hatanın yapılması, Java'da 
İmkansız gibidir. Yazdığınızın çok çeşitli koşullar altında nasıl davranacağını önceden görülebi- 
lir bir biçimde bilmek Java'nın Önemli bir Özelliğidir. 

Java'nın ne kadar sağlam olduğunu daha iyi anlamak için, program hatalarının ana 
sebeplerinden İkisini düşünün: bellek yönetimi hataları ve yanlış yönetilen istisnalar (yani ça- 
lışma zamanı hataları). Bellek yönelimi geleneksel programlama ortamlarında zor ve sıkıcı bir 
görev olabilir. Örneğin, C/C++'ta programcı, tüm dinamik belleği kendisi ayırmak ve serbest 
bırakmak zorundadır. Bu durum bazen problemlere sebep ölebilir, çünkü programcılar, ya ayır- 
dıkları belleği serbest bırakmayı unuturlar ya da daha kötüsü, kodlarının bir başka bölümü 
tarafından hala kullanılan bir bellek alanını serbest bırakmaya kalkışırlar. Java, belleğin 
ayrılmasını ve serbest bırakılmasını sizin yerinize yöneterek bu sorunları neredeyse tamamen 
ortadan kaldırır. (Aslında, belleğin serbest bırakılması tamamen otomatiktir, çünkü Java. kulla- 
nılmayan nesneler için arlık toplama sağlar.) Geleneksel ortamlarda, sıfıra bölme veya dosya- 
nın bulunamaması gibi durumlarda sıklıkla İstisnai koşullar ortaya çıkar ve bunların kullanışsız 
ve okunması zor yapılarla yönetilmeleri gerekir. Java, nesne yönelimli istisna yönetimi saye- 
sinde bu atanda bir çözüm sunar. İyi yazılmış bir Java programında, tüm çalışma zamanı hata- 
ları yine program tarafından yönetilebilir - ve yönetilmelidir de. 

Çok Kanallı 

Java, gerçek uygulamalardaki etkileşimli ağ programlarının gereksinimlerini karşılamak İçin ta- 
sarlanmıştır. Bunu başarmak için Java, çok kanallı programlamayı destekler. Bu, pek çok şeyi 
eşzamanlı olarak yapabilen programların oluşturulabilmesi™ sağlar. Java çalışma zamanı sis- 
temi, düzgün olarak çalışan etkileşimli sistemler inşa edebilmenizi sağlayan çok prosesli 
senkronizasyon için karmaşık, ama zarif bir çözüm İçerir. Java'nın çok kanallıltğa kolay kulla- 
nım tarzındaki yaklaşımı, çok görevlilik alt sistemi yerine, programınızın özel davranışları üze- 
rinde yoğuniaşabilmenizi sağlar. 

Mimariden Bağımsız 

Java tasarımcılarının üzerinde durdukları teme! konulardan biri de kodun uzun ömürlü ve 
taşınabilir olmasıydı. Programcıların karşılaştığı başlıca problemlerden biri, bugün yazılan bir 
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programın, aynı makine üzerinde oisa bile, yarın çalışacağına dair hiçbir garantinin 
bulunmayışıdır. İşletim sistemi ve işlemci terfileri ve çekirdek sistem kaynaklarındaki 
değişiklikler, bir programın hatalı çalışmasına sebep olabilir. Java tasarımcıları, bu durumun 
üstesinden gelebilmek için Java dili ve Java sanal makinesi hakkında birçok zor karar verdiler. 
Tasarımcılar, "bir kez yaz; her yerde, her zaman, sonsuza kadar çalıştır" amacım taşıyorlardı. 
Büyük oranda da bu amaçlarına ulaştılar. 

Yorumlanan ve Yüksek Performanslı 

Daha önce de açıklandığı gibi Java, programları bytecode olarak bilinen bir ara forma derleye- 
rek, platformlar arası programların oluşturulabilmesini sağlar. Bu kod, Java sanal makinesini 
(JVM) uygulayan herhangi bir sistemde yorumlanabilir. Platformlar arası çözümler oluşturmak 
amacıyla yapılan pek çok girişim, bunu ancak performans kaybı pahasına başarabildi. Daha 
önce de değinildiği gibi, Java bytecode, çok yüksek performans amacıyla bir JIT derleyici 
kullanarak doğrudan doğal makine koduna kolayca çevrilebilecek biçimde dikkatte 
tasarlanmıştır. Bu özelliği sağlayan Java çalışma zamanı sistemleri, platformdan bağımsız ko- 
dun yararlarından hiçbirini kaybetmez. 

Dağıtık 

Java, Internel'in dağıtık ortamı için tasarlanmıştır, çünkü TCP/IP protokolünü yönetir. Aslında, 
URL kullanarak bir kaynağa erişmek, bir dosyaya erişmekten çok farklı değildir. Java ayrıca, 
uzak metot çağrısı (Remote Method Invocation - RM1) desteğine de sahiptir. Bu özellik, bir 
programın bir ağ üzerindeki metotları çağırabilmeslnl sağlar. 

Dinamik 

Java programları beraberlerinde çok fazla çalışma zamanı tip bilgisi taşırlar. Bu bilgiler, ça- 
lışma zamanında. nesne erişimlerini doğrulamak ve çözümlemek İçin kullanılır. Bu, kodu gü- 
venli ve elverişli bir biçimde dinamik olarak bağlayabflmeyl sağlar. Applet ortamının sağlamlığı 
için bu çok önemlidir. Zira bu ortamda çalışan bir sistemde, bytecode'un küçük parçalan dina- 
mik olarak güncellenebilir. 

Java'nın Evrimi 

Java'nın ilk sürümü devrimsel nitelikteydi, ancak bu, Java'nın hızlı yenilik çağının sonu olmadı. 
Uzun zamanda ufak tefek gelişmelerin olduğu diğer yazılım sistemlerinin aksine Java, büyük 
adımlarla gelişmesine devam etti. Java 1.0'in piyasaya sürülmesinden kısa bir süre sonra, Java 
tasarımcıları Java I.l'i oluşturmuşlardı bile. Java 1.1 ile eklenen özellikler, sürüm numarasın- 
daki küçük artışa göre çok daha belirgin ve büyüktü. Java 1.1, pek çok yeni kütüphane öğesi 
ekledi, olayların applet'ler tarafından yönetilme biçimini yeniden tanımladı ve 1.0 kütüphanesi- 
nin birçok özelliğini yeniden yapılandırdı, Ayrıca, Java 1.0 tarafından tanımlanmış. olan bazı 
özellikleri de terk etti (gereksiz kıldı). Böylece Java 1.1, orijinal spesifikasyonundan bazı 
özellikleri çıkardı, bazı özellikleri ise ona ekledi. 
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Java'nın bir sonraki büyük sürümü Java 2 idf. Buradaki "2" rakamı, "ikinci nesle" işaret 
eder. Java 2'nln piyasaya sürülmesi, Java'nın modern çağını belirleyen bir dönüm noktası oldu. 
Java 2'nin İlk sürümü 1.2'dir. ilk sürümün 1.2 versiyon numarasıyla çıkması garip gelebilir. Bu- 
nun sebebi, başlangıçta Java kütüphanelerinin dahili versiyon numarasına karşılık gelmesi, an- 
cak sonradan sürümün tamamına karşılık gelecek biçimde genellenmiş olmasıdır. Sun, Java 2 
ile birlikte Java ürününü J2SE (Java 2 Platform Standard Edition) adıyla paketledi ve versiyon 
numaraları bu ürüne uygulanmaya başladı. 

Java 2, Swing ve Collections Framevvork gibi yeniliklere destek verdi, Java sanal makinesini 
(JVM) ve değişik programlama araçlarını daha da geliştirdi. Ancak Java 2'de bazı özellikler de 
terk edildi. Örneğin Thread sınıfı içindeki suspendO, resume() ve atop() metotları terk edildi. 

Java 2'nin bir sonraki büyük sürümü J2SE 1.3 oldu. Orijinal Java 2'nin İlk önemli terfisi bu 
sürüm ile olmuşlur. Mevcut fonkslyonelliğe önemli eklemeler yapılmış ve geliştirme ortamı 
"sıktlaştırılmıştı". Genel olarak, sürüm 1.2 için yazılan programlar sürüm 1.3 ile yazılanlar ile 
kaynak kod bakımından uyumludur. Sürüm 1.3, önceki üç büyük sürüme göre daha küçük 
değişiklikler getirmiş olsa da, bunlar yine de önemli değişikliklerdir. 

J2SE 1.4 sürümü de Java'yı önemli ölçüde geliştirmiştir. Bu sürüm önemli yükseltmeler, 
gelişmeler, ve eklentiler İçerir. Örneğin, assert anahtar sözcüğü, zincirleme istisnalar ve kanal 
tabanlı l/O alt sistemi eklenen bazı özelliklerdir. Ayrıca Collections Framework'te ve ağ sınıfla- 
rında bazı değişiklikler yapmıştır. Sürüm 1.4 önemli yeni özelliklere sahip olmasına rağmen, 
önceki sürümlerle yüzde yüz kaynak kod uyumludur. 

Java'nın en güncel sürümü J2Se 5'tlr. Bu sürüm de devrimsel niteliktedir! 

J2SE 5 Devrimi 

J2SE 5'ln piyasaya sürülmesi, Java'nın tarihçesinde oldukça önemli bir olay oldu. önemli, an- 
cak adım adım ilerleyen gelişmeler sunan Önceki birçok Jav.a terfisinin aksine J2SE 5, dilin 
kapsamını, gücünü ve kullanım alanlarını büyük ölçüde genişletir. Yaklaşık on yıl önceki ilk 
sürümünden bu yana Java'nın hiçbir sürümü bu denli önemli olmamış ve bu denil sabırsızca 
beklenmemiştir. 

J2SE 5'in Java'da yaptığı değişikliklerin büyüklüğünü kavramak için, aşağıda listelenen bü- 
yük yenilikleri inceleyin: 



* 


Jenerikler 


■ 


Metadata 


■ 


Otomatik kutulama ve otomatik kutudan çıkartma 


* 


Numaralandırmalar 


■ 


Geliştirilmiş for-each stili f or döngüleri 


■ 


Değişken uzunluklu argümanlar (varargs) 


■ 


Statik İthal 


■ 


Biçimlendirilmiş l/O 


■ 


Eşzamanlılık araçları 


■ 


AP1 terfileri 
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Bu, listede küçük değişiklikler ya da adım adım İlerleyen gelişmeler yoktur. Listedeki her 
öğe, Java diline yapılan büyük bir eklentiyi temsil eder. Jenerikler, gelişmiş f or ve varargs gibi 
bazıları yeni sözdizlmi Öğeleri getirir. Otomatik kutulama ve otomatik kutudan çıkartma gibi di- 
ğerleri dilin semantiğini değiştirir. Metadala, programlamaya bütünüyle yeni bir boyut kazandı- 
rır. Her durumda, bu eklentilerin etkisi, direkt etkilerinin çok Ötesine geçer. Bunlar, Java'nın ka- 
rakterini değiştirir. 

Bu yeni özelliklerin önerril, "5" versiyon numarasının kullanımını gerektirdi. Java'nın sıra- 
daki versiyonu normalde 1.5 olmalıydı. Ancak değişiklikler ve yeni özellikler o kadar belirgindi 
kl, 1.4'ten 1.5'e^ geçiş, değişikliklerin büyüklüğünü yansıtmaya yeterli olmadı. Bunun yerine 
Sun, büyük bir olayın gerçekleştiğini vurgulamak İçin versiyon numarasını 5'e yükseltmeyi ter- 
cih etti. Böylece, şimdiki ürünün adı J2SE 5 oldu ve geliştirici kit'lne de JDK 5 adı verildi. Ancak 
tutarlılığı korumak amacıyla Sun, İç versiyon numarası olarak 1 .5*1 kullanmaya karar verdi. Bu 
durumda "5", dış versiyon numarası, "1.5" ise iç versiyon numarası oldu. 

NOT Sun'ın İç versiyon numarası olarak 1.5*1 kullanması nedeniyle, derleyiciye versiyonunu 

sorduğunuzda "5" yerine "t.5" yanıtını alırsınız. Ayrıca, Sun tarafından sağlanan 
onlIne dokümantasyonda da J2SE 5 tarafından eklenen özelliklere başvuru yapılırken 
"1.5" numarası kullanılır. Genel olarak, ne zaman "1.5" numarasını görseniz, bunun 
"5" anlamına geldiğini düşünmelisiniz. 

Bir Yenilik Kültürü 

Başlangıçtan beri Java, bir yenilik kültürünün ortasında olmuşlur. Orijinal sürümü, Internel için 
programcılığı yeniden tanımlamıştır. Java sanal makinesi (JVM) ve bytecode, güvenlik ve 
taşınablllrllk hakkındaki düşünce yapımızı değiştirdi. Applet (ve sonradan servlet), Web'in can- 
lanmasını sağladı. Java Communlty Process (JCP), yeni fikirlerin dile aktarılmasında yepyeni 
bir yöntem oldu. Java dünyası hiçbir zaman hareketsiz kalmadı ve sürekli değişen program- 
lama ortamının gereksinimlerine her zaman uyum sağladı. Bir kez daha bilgisayar dili tasarımı- 
nın öncüsü olmayı başardı. 
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Diğer bilgisayar dillerinde olduğu gibi, Java'nm elementleri de tek başlarına varolmazlar. Bun- 
lar bir bütün olarak dili oluşturmak İçin beraber çalışırlar. Yine de bu birliktelik diğer pek çok 
özelliği olmadan Java'nm bir yönünü açıklamayı zorlaştırabilir. Sıklıkla, bir özelliğin tartışılması 
başka bir öncelik» bilgiyi gerektirir. Bu sebeple bu bölüm, Java'nm pek çok önemli özelliğine 
hızlı bir genel bakış niteliğindedir. Burada açıklanan bilgilerle basit programları yazıp 
anlayabilecek hale geleceksiniz. Ele alınması gereken pek çok konu hakkında daha ayrıntılı 
bilgiyi Kısım Pİn diğer bölümlerinde bulacaksınız. 

Nesne Yönelimli Programlama 

Nesne Yönelimli Programlama (object oriented programming - OOP) Java'nm temelidir. 
Gerçekten de tüm Java programları en azından bir dereceye kadar nesne yönelimlidir. OOP 
Java ile o kadar bütünleşiktir ki, çok basit bir Java programını yazmaya başlamak için bile te- 
mel prensiplerini anlamanız gerekir. Bu yüzden bu bölüm, OOP'nin teorik yönlerini ele alarak 
başlayacaktır. 

İki Model 

Bildiğiniz gibi tüm bilgisayar programları iki öğeden oluşur: kod ve veri. Diğer bir deyişle, 
kavramsal olarak bir program kodu veya verisi etrafında düzenlenir. Bu şu demektir: Bazı prog- 
ramlar "ne oluyor", bazı programlar da "kim etkileniyor" sorusu etrafında yazılır. Bunlar, bir 
programın nasıl oluşturulup yönetildiğini gösteren İki modeldir. İlk yol, proses yönelimli model 
(process-orlented model) olarak adlandırılır. Bu yaklaşım bir programı bir dizi ardışık adım 
(yani kod) olarak tanımlar. Proses yönelimli model, veri üzerinde çalışan kodlar şeklinde düşü- 
nülebilir. C gibi prosedürel diller hatırı sayılır başarılarını bu modele borçludur. Fakat Bölüm 
Pde de bahsedildiği gibi programlar çok fazla büyüdüğünde ve karmaşık hale geldiğinde, bu 
modelde problemler görülür. 

Artan karmaşıklığın üstesinden gelmek için nesne yönelimli programlama (object-orlented 
programming) adı verilen ikincf yaklaşım tasarlandı. Nesne yönelimli programlama bir prog- 
ramı nesne adı verilen veriler ve bu verilerin iyi tanımlanmış arabirimleri kümesi şeklinde 
düzenler. Bir nesne yönelimli program, koda erişimi verinin kontrol etmesi olarak tanımlanabi- 
lir. Göreceğiniz gibi, kontrolü veriye vermek, pek çok organizasyonel başarı elde etmenizi 
sağlayacaktır. 

Özetleme 

Nesne yönelimli programlamanın lemel unsuru özetlemedir (abstraction). İnsanlar özetleme 
sayesinde karmaşıklığın üstesinden gelir. Örneğin bir otomobil binlerce bağımsız parçaların bir 
kümesi olarak düşünülmez. Aksine, kendine has davranıştan olan, iyi tasarlanmış- bir nesne 
olarak düşünülür. Bu özetleme şunu sağlar: İnsanlar bir otomobili oluşturan parçaların 
karmaşıklığına aldırmadan onu kullanarak markete giderler. Parçaların birbirleriyle nasıl ileti- 
şime geçtiklerini, fren sisteminin nasıl çalıştığını düşünmezler. Bilakis, nesneyi bir bütün olarak 
kullanırlar. 

Özetlemeyi kavramanın güçlü bir yolu da hiyerarşik sınıflandırmaları kullanmaktır. Karma- 
şık sistemlerin semantiğinin katmanlara bölünmesi daha fazla yöne (ilebilir parçanın elde 
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edilmesini sağlar. Dışarıdan bakıldığında otomobil bir tek nesnedir. Gerçekte otomobil; direksi- 
yon, fren, ses, kolluk, ısıtma, araç telefonu gibi pek çok att sistemin birleşiminden oluşur. Yine 
bu alt sistemler de daha özel birimlerden oluşur. Örneğin ses sistemi radyo, CD çalar ve/veya 
kasetçalardan oluşur. Önemli olan, hiyerarşik özetleme sayesinde otomobilin karmaşıklığının 
Cya da bir başka karmaşık sistemin) yönetilmesidir. 

Karmaşık sistemlerin hiyerarşik özetlemesi bilgisayar programlarına da uygulanabilir. Gele- 
neksel bir proses yönelimli programdan elde edilen veri, özetleme ile bileşen nesnelerine dö- 
nüş lürülebllir. Bir proses adımları sıralaması, bu nesneler arasındaki bir mesajlar koleksiyonu 
haline gelebilir. Böylece, bu nesnelerin her biri kendine özgü davranışını tanımlar. Bu nesne- 
leri, bir şeyleri yapmalarını söyleyen mesajlara yanıt veren somut varlıklar olarak ele alabilirsi- 
niz. Bu, nesne yönelimli programlamanın temelidir. 

Nesne yönelimli kavramlar, tıpkı İnsanların daha kolay anlaması İçin bir temel oluşturduk- 
lan gibi, Java'nm da özünü oluştururlar. Bu kavramların programlara nasıl dönüştüğünü 
anlamanız önemlidir. Göreceğiniz gibi, nesne yönelimli programlama tüm büyük yazılım 
projelerinin hayat döngüsüne eşlik eden oluşma, büyüme ve eskime gibi tüm engellenemez 
değişikliklere rağmen etkinliğini sürdüren programlar oluşturmak İçin güçlü ve doğal bir 
modeldir. Örneğin, İyi tanımlanmış nesnelere ve bu nesneler için kusursuz ve güvenilir 
arabirimlere sahip olduktan sonra, eski bir sistemin parçalarını hiç çekinmeden kolayca yeni- 
den görevlendirebilir ya da değiştirebilirsiniz. 

OOP'nin Üç Prensibi 

Tüm nesne yönelimli programlama dilleri, nesne yönelimli modeli uygularken size yardımcı 
olan mekanizmalar İçerir. Bunlar sarmalama, kalıtım ve çok biçimliliktir. Şimdi bu kavramlara 
bir göz atalım. 

Sarmalama 

Sarmalama {encapsulation), kod ve bu kodun üzerinde çalıştığı veriyi birbirine bağlayarak 
dışarıdan gelebilecek müdahale ve kötüye kullanmalara karşı onları koruyan bir mekanizma- 
dır. Sarmalamayı daha iyi kavramak için, onu koruyucu bir ambalaj olarak düşünün. Bu amba- 
laj, kodu ve veriyi ambalajın dışında tanımlanmış başka kodların keyfi erişiminden korur. 
Ambalaj içerisindeki koda ve veriye erişim, iyi tanımlanmış bir arabirim tarafından sıkıca kont- 
rol edilir. Bu anlattıklarımızı gerçek hayattan bir örneğe uyarlayalım. Bir otomobil üzerindeki 
olomatlk vitesi düşünün. Otomatik vites, otomobilin hızı, üzerinde bulunduğu zemin ve vites 
kolunun pozisyonu gibi bilgiler hakkında yüzlerce bilgi parçasını sarmalar. Kullanıcı olarak siz 
bu karmaşık sarmalamayı yalnızca bir yöntemle etkileyebilirsiniz. O da vites kolunun hareket 
ettirilmesidir. Sinyal vererek veya silecekleri kullanarak vites kutusunu etkileyemezsiniz. Bu se- 
beple vites kolu, vites için İyi tanımlanmış bir arabirimdir. Ayrıca vites içerisinde meydana ge- 
len olaylar, vitesin dışındaki nesneleri etkilemez, örneğin vites değiştirmek, farların yanmasını 
sağlamaz. Olomatik vites sarmalandığı için, birçok farklı otomobil üreticisi tarafından diledik- 
leri gibi uygulanabilir. Ancak otomobil kullanıcıları açısından bakıldığında, hepsi aynı biçimde 
çalışır. Bu fikir, programlamaya da uygulanabilir. Sarmalanmış kodun gücü, herkesin sarmalan- 
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mış koda nasıl ulaşacağını bilmesi ve böylece uygulama ayrıntılarından bağımsız olarak ve 
beklenmedik yan etkilerden korkmadan kullanabilmesinden gelir. 

Java'da sarmalamanın temeli sınıftır. Sınıf, ilerleyen bölümlerde ayrıntılı olarak İncelenecek 
olsa da, şimdilik kısa bir inceleme yararlı olacaktır. Bir sınıf (c/ass), nesneler topluluğu tarafın- 
dan paylaşılan yapıyı ve davranışı tanımlar. Bir sınıfın her bir nesnesi sınıf tarafından tanımla- 
nan yapı ve davranışı İçerir. Bu sebeple nesnelere bazen bir sınıfın örnekleri (jnstances of a 
class) adı verilir. Sınıf mantıksal bir yapıdır. Nesne ise fiziksel gerçekliğe sahiptir. 

Bir sınıf oluşturduğunuzda, bu sınıfı oluşturan kodu ve veriyi tanımlarsınız. Ortak olarak bu 
elementler sınıfın üyeleri (members) olarak tanımlanır. Özel olarak sınıf tarafından tanımlanan 
veri, üye değişkenler (member variables) veya örnek değişkenler (instance oariables) olarak 
adlandırılır. Veri üzerinde işlem gören kod ise üye metotlar {member methods) ya da yalnızca 
metotlar (methods) olarak adlandırılır (Java programcıları bunu metot olarak adlandırırken, 
C/C++ programcıları fonksiyon olarak adlandırırlar). Düzgün yazılmış Java programlarında 
metotlar, üye değişkenlerin nasıl kullanılacağını tanımlar. Yani bir sınıfın arabirimi ve davranışı 
örnek verisi üzerinde işlem gören metotlar tarafından tanımlanır. 

Sınıfın amacı karmaşıklığı sarmalamak olduğundan, sınıf içerisindeki uygulamanın 
karmaşıklığını gizlemek üzere birtakım mekanizmalar mevcuttur. Bir sınıftaki her bir metot 
veya değişken prlvate (özel) veya publlc (genel) olarak İşaretlenebilir, Sınıfın public arabiri- 
mine, ihtiyaç duyduklarında, sınıf dışındaki tüm kullanıcılar erişebilir. Prlvate metotlara ve ve- 
riye ancak sınıfın kendi üyesi olan kod erişebilir. Böylece, sınıfın üyesi olmayan herhangi bir 
kod, bir private metot ya da değişkene erişemez. Bir sınıfın private üyelerine programın diğer 
bölümleri tarafından yalnızca sınıfın public metotları üzerinden erişilebildiğinden, yanlış 
İşlemlerin gerçekleşmeyeceğinden emin olabilirsiniz, Elbette bu, publlc arabirimin sınıfın 
içişlerini çok fazla açığa çıkartmayacak biçimde dikkatle tasarlanması gerektiği anlamına gelir 
(Şekil 2.1). 



Publlc S,nlf 

örnek değişkenler 

(önerilmez) 



Publlc 

metotlar , 4* 

1 A- i, ^ 

Private i i Ç, 

metotlar 



Prlvate 



ŞEKİL 2.1: Sarmalama: publlc metotlar, private verileri korumak için kullanılabilir. 
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Kalıtım 

Kalıtım (Inheritance), bir nesnenin başka bir nesnenin özelliklerini devralmasıdır. Bu, 
hiyerarşik sınıflandırma kavramını desteklediği İçin önemlidir. Daha önce de bahsedildiği gibi, 
pek çok bilgi hiyerarşik sınıflandırma tarafından yönetilebilir hale getirilebilir. Örneğin Golden 
Retriever, hayvanlar sınıfı altındaki memeliler sınıfının bir parçası olan köpek 
sınıflandırmasındadır. Hiyerarşi kullanımı olmamış olsaydı, her bir nesnenin İhtiyacı olan tüm 
karakteristiklerin açıkça tanımlanması gerekirdi. Ancak kalıtımın kullanılmasıyla yalnızca sınıfı 
İçerisinde kendine has özelliklerin tanımlanması yeterli olur. Genel nitelikler ebeveynden 
devralmabilir. Böylece kalıtım mekanizması sayesinde bir nesne daha genel bir başka nesne- 
nin belirli bir örneği olabilir. Şimdi buna daha yakından bakalım.. 

Pek çok insan doğal olarak, dünyayı birbirleriyle ilişkili nesneler olarak görür. Hayvanlar, 
memeliler ve köpekler hiyerarşik bir düzen içerisinde ilişkili nesnelere, örnek verilebilir. Eğer 
hayvanları özet bir biçimde tanımlamak isterseniz, onların büyüklük, zeka Ve iskelet sistemi 
tipi gibi bazı niteliklere sahip olduklarını söyleyebilirdiniz. Yine, hayvanların belirli davranış 
özellikleri vardır: yerler, nefes alırlar ve uyurlar. Niteliklerin ve davranışın bu açıklaması 
hayvanlar için bir sınıf tanımıdır. 

Örneğin, memeliler gibi hayvanların daha belirli bir sınıfını tanımlamak isterseniz, onların 
da kendine has niteliklere sahip olduğunu söyleyebilirsiniz: diş tipi, meme bezleri gibi. Bu, hay- 
vanlar üst sınıfına (superclass) gönderme yapan bir memeliler alt sınıfıdır (subclass). 

Memeliler, daha kesin olarak tanımlanmış hayvanlar olduğundan, hayvanların tüm nitelikle- 
rini devralırlar. İleri düzeyde türetilen bir alt sınıf, sınıf hiyerarşisinde atalarının tüm niteliklerini 
devralır. 

. Hayvan 

, / N . , 

; Memeli . ' Sürüngen... I 

/ \ 

Carine Fenne... I 

/ \ 

. Domesllcus I 1 lupus... . 



Retriever I I Poodie... 

/. \ 

: Labrador . Golden I 



Kalıtım, sarmalama İle de etkileşimli çalışır. Bir sınıf bazı nitelikleri sarmalıyorsa, daha 
sonra tanımlanan alt sınıflar da aynı niteliklere ve bunlara ek olarak kendine özgü niteliklere 
sahip olacaktır (Şekil 2.2). Bu, nesne yönelimli programların karmaşıklığının geometrik değil, 
doğrusal olarak artmasını sağlayan önemli bir kavramdır. Yeni bir alt sınıf atalarının tüm 
niteliklerini devralır. Sistemdeki kodun geri kalanının büyük çoğunluğuyla beklenmedik etkile- 
şimlere girmez. 
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ŞEKİL 2.2: Labrador av köpeği, tüm üst sınıflarının sarmaladığı yapıyı devralır. 



Çok Biçimlilik 

Çok biçimlilik (polymorphism - Yımanca'da "birçok biçim" anlamındadır), bir arabirimin bir 
dizi genel eylem için kullanılabilmesini sağlayan bir özelliktir. Belirli bir eylem durumun doğası 
tarafından tanımlanır. Bir yığın düşünün (yığın, "son giren ilk çıkar" prensibinin geçerli olduğu 
bir listedir). Üç tip yığın gerektiren bir programa sahip olduğunuzu varsayın. Bir yığın sayısal 
değerler için, diğeri kayan noktalı değerler İçin, bir diğeri de karakterler için kullanılsın. Her yı- 
ğını uygulayan algoritma aynıdır, ancak depolanan veriler farklıdır. Nesne yönelimli olmayan 
bir dilde her biri farklı adlara sahip üç farklı yığın rutini oluşturmanız gerekecektt. Fakat çok bi- 
çimlilik sayesinde, Java'da, aynı adı paylaşan genel bir yığın rutinleri kümesi tanımlayabilirsi- 
niz. 

Daha genel olarak, çok biçimlilik kavramı "bir arabirim, çok metot" İfadesiyle açıklanır. 
Şöyle ki, bir grup İlişkili eyleme uygulanmak üzere genel bir arabirim tasarlanabilir. Bu, aynı 
arabirimi sene! bir eylem sınıfı tanımlamak için kullanabilmeyi sağlayarak karmaşıklığı azaltır. 
Her duruma hangi eylemin (yani metodun) uygulanacağını seçmek derleyicinin görevidir. Prog- 
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ramcı olarak sizin herhangi bir seçim yapmanız gerekmez. Yalnızca genel arabirimi hatırlama- 
nız ve kullanmanız gerekir. 

Yukarıda köpeklerle ilgili verdiğimiz örneği genişletirsek, bir köpeğin koku alma duyusu çok 
biçimlidir. Köpek bir kedi kokusu alırsa havlar ve onun peşinden koşar. Eğer yemeğinin koku- 
sunu alırsa salya akıtır ve yemek kabına doğru koşar. Aynı koku alma duyusu her İki durumda 
da İş başındadır. Aradaki fark, neyin koklandığındadır, yani köpeğin burnu tarafından üzerinde 
işlem yapılan verinin tipindedlr. Aynı genel kavram, bir Java programındaki metotlarda 
uygulanarak Java'da da gerçekleştirilebilir. 

Çok Biçimlilik, Sarmalama ve Kalıtım Beraber Çalışır 

Çok biçimlilik, sarmalama ve kalıtımdan lam anlamıyla yararlanıldığında proses yönelimli 
modelin yapabildiğinden çok daha sağlam ve ölçeklenebilir programlar geliştirilebilir, iyi 
tasarlanmış bir sınıf hiyerarşisi, geliştirmek ve test etmek için zaman harcanan kodun*lekrar 
kullanılabilmesinin. Sarmalama, sınıflarınızın public arabirimine dayalı olan kodu bozmadan 
uygulamalarınızı zaman içinde geliştirebilmenizi sağlar. Çok biçimlilik İse temiz, duyarlı, oku- 
naklı ve hassas kodlar oluşturabilmenizi sağlar. 

Gerçek hayattan vermiş olduğumuz iki örnek içinde, otomobil örneğimiz nesne yönelimli 
tasarımın gücünü daha tam bir biçimde gösterir. Kalıtım bakımından köpekler üzerinde düşün- 
mek eğlenceli olabilir, ancak, otomobiller programlara daha çok benzetilebilir. Tüm sürücüler 
farklı tip taşıtları (alı sınıfları) kullanmak konusunda kalıtıma güvenirler. Bu aracın bir okul oto- 
büsü, Mercedes. Porsche veya bir aile otomobili olması sürücüler için fark etmez. Öyle veya 
böyle direksiyonu, freni ve gazı bularak otomobili kullanabilirler. Pek çok insan normal vites ile 
otomatik vites arasındaki farkı bilir. Bu, en tepedeki üst sınıfın temelini anlamalarından 
kaynaklanır. 

İnsanlar her zaman, otomobiller üzerindeki sarmalanmış özelliklerle etkileşirler. Fren ve 
gaz pedalları, ayaklarınızla kolayca kullanabileceğiniz denli basit bir arabirimle, inanılmaz bir 
dizi karmaşıklığı gizler. Motorun tipi, fren sistemi stili ve lastiklerin büyüklüğü, pedalların sınıf 
tanımlamasıyla nasıl bir etkileşim kuracağınız konusunda herhangi bir etkiye sahip değildir. 

Son özellik olan çok biçimlilik, otomobil üreticilerinin yeteneğinde kendini hissettirir. 
Üreticiler temel olarak aynı araç üzerinde çok çeşitli seçenekler sunarlar. Örneğin, ABS veya 
geleneksel frenler, hidrolik veya düz direksiyon, 4, 6 veya 8 silindirli motorlar arasında seçim 
yapabilirsiniz. Her durumda, otomobili durdurmak için frene, hızlandırmak için gaza basarsı- 
nız, yönlendirmek için de direksiyonu çevirirsiniz. Farklı uygulamaları kontrol etmek için aynı 
arabirim kullanılabilir. 

Sarmalama, kalıtım ve çok biçimliliğin uygulanmasıyla, ayrı ayrı parçaların otomobil olarak 
bilinen nesneye nasıl dönüştüğünü gördünüz, Aynı durum bilgisayar programları için de 
geçerlidir. Nesne yönelimli prensiplerin uygulanmasıyla, karmaşık bir programın değişik parça- 
ları uyumlu, sağlam ve korunabilir bir bütün olarak bir araya getirilebilir. 

Bu ayrımın başında da belirtildiği gibi, her Java programı nesne yönelimlidir. Başka bir de- 
yişle, hor Java programı sarmalama, kalıtım ve çok biçimliliğe sahiptir. Bu bölümün kalan 
sayfalarında ve gelecek birkaç bölümde gösterilen kısa örnek programlar tüm bu özellikleri 
göstermeyebllir, ancak bu özellikler mevcuttur. Göreceğiniz gibi, Java tarafından sağlanan özel- 
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İlklerin birçoğu, Java'nın yerleşik sınıf kütüphanelerinin birer parçasıdır. Bunlar, sarmalama, 
kalıtım ve çok biçimliliği yoğun olarak kullanır. 

İlk Basit Program 

Şu ana kadar Java'nın nesne yönelimli modelinin temellerini inceledik. Şimdi gerçek Java 
programlarına bakalım. Aşağıda gösterilen kısa örnek programı derleyerek ve çalıştırarak 
başlayalım. Göreceğiniz gibi bu, tahmin edeceğinizden biraz daha fazla emek gerektirir. 

I* 

Bu basit bir Java programidir. 

Bu dosyayi "Example. java" olarak adlandirirt. 

*l 

class Example { 

// Program main() metoduna bir cagri ile baslar 
public static void nıain(String argsfj) { 

System. out . println( "This is a sinıple Java program."); 

} 

) 

NOT İlerleyen sayfalardaki açıklamalar, Sun Mlcrosystems'ın standart J2SE 5 Developer's 

Klt (JDK - geliştirici kltl) kullanılarak hazırlanmıştır. Eğer farklı bir Java geliştirme 
ortamı kullanıyorsanız, programları derlemek ve çalıştırmak İçin farklı bir prosedür 
İzlemeye İhtiyaç duyabilirsiniz. Bu aşamada, ayrıntılar İçin derleyicinizin dokümanla- 
rına bakmanız gerekebilir. 

Programın Girilmesi 

Pek çok bilgisayar dili için programın kodunu tutan dosyanın adı önemli değildir. Ancak 
Java'da durum böyle değildir. Java hakkında öğrenmeniz gereken İlk şey, bir kaynak dosyaya 
vereceğiniz adın çok Önemli otduğudur. Bu örnek için kaynak dosyanın adı Example.java 
olmalıdır. Niçin böyle olması gerektiğine bir bakalım. 

Java'da bir kaynak dosya derleme birimi {compilalion unit) olarak adlandırılır. Bu, bir veya 
daha çok sınıf tanımı içeren bir metin dosyasıdır. Java derleyicisi .java uzantısına sahip bir 
kaynak dosya gerektirir. Dosya uzantısının dört karakterli olduğuna dikkat edin. Tahmin 
edebileceğiniz gibi, kullandığınız İşletim sistemi uzun dosya adlarını desteklemek zorundadır. 
Yani, DOS ve VVindovvs 3.1'in Java desteği yoktur. Ancak Windows 95/98 ve Windows 
NT/2000/XP gayet uyumludur. 

Örneğe baktığınızda program tarafından tanımlanan sınıf adının da Example olduğunu 
görürsünüz. Bu bir rastlantı değildir. Java'da tüm kodlar bir sınıf içinde bulunmalıdır. Kural ola- 
rak, bu sınıfın adı, programın tutulduğu dosya adıyla aynı olmalıdır. Harf kipi bakımından da 
dosya adının sınıf adıyla eşleştiğinden emin olmalısınız. Çünkü, Java harf kipine duyarlıdır 
(case-sensitive). Bu noktada, dosya adlarının sınıf adlarına karşılık gelmesini gerektiren 
konvansiyon keyfi gibi görünebilir. Ancak bu konvansiyon, programlarınızın düzenlenmesini ve 
bakımını kolaylaştırır. 
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Programın Derlenmesi 

Example adlı programı derlemek için aşağıda gösterildiği gibi komut satırında kaynak dosyanın 
adını belirterek javac derleyicisini çalıştırın: 

C:\>javac Example . java 

javac derleyicisi programın bytecode'unu içeren Example. class adında bir dosya oluştu- 
rur. Daha önce de belirtildiği gibi bytecode, programınızın, Java sanal makinesinin (Java Virtual 
Machine - JVM)çalıştıracağı komutları içeren bir ara gösterimidir. Bundan dolayı javac 
derleyicisinin oluşturduğu çıktı, direkt olarak çalıştırılabilir kod değildir. 

Programı gerçekten çalıştırmak İçin Java olarak adlandırılan Java uygulama başlatıcısını 
çalıştırmak zoruriasınız. Bunu yapmak için, aşağıda görüldüğü gibi Exanple sınıf adını bir ko- 
mut satırı argümanı olarak akların: 

C:\>java Example 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki mesaj görüntülenir: 
This is a siınple Java program. 

Java kaynak kodu derlendiğinde, her bir bağımsız sınıf kendisiyle aynı adı taşıyan .class 
uzantılı çıktı dosyalan üretir. Java kaynak koduna niçin sınıf tanımındaki adın verilmesi gerekti- 
ğini sanırım şu an daha iyi kavramışsınızdır. Kaynak dosyanın adı .class dosyasının adıyla 
eşleşecektir. Az önce gösterildiği gibi, java komutunu çalıştırdığınızda, çalıştırmak istediğiniz 
sınıfın adını belirtmiş olursunuz. Otomatik olarak, bu ada ve .class uzantısına sahip bir dosya 
aranır. Eğer dosya bulunursa, belirtilen sınıftaki kod çalıştırılır. 

İlk Programa Daha Yakından Bir Bakış 

Example.java adlı örneğimiz oldukça kısa olmasına rağmen, genelde tüm Java programla- 
rında bulunan bazı önemli özelliklere sahiptir. Şimdi programın her kısmına biraz daha yakın- 
dan bakalım. 

Program aşağıdaki satırlarla başlar: 

/' 

Bu basit bir Java programidir. 

Bu dosyayi "Exanıple. j ava" olarak adlandirin. 

*/ 

Bu bir açıklamadır. Pek çok programlama dilinde olduğu gibi, Java da programın kaynak 
dosyası içerisine açıklamalar yazmanıza izin verir. Bu açıklama satırları derleyici tarafından göz 
ardı edilir. Ancak bu açıklamalar, kaynak kodu okuyan kişiye programın çalışması hakkında 
bilgi verir. Burada, açıklama, programı tanıtır ve kaynak dosyanın adının Example. java olması 
gerektiğini hatırlatır, Elbette gerçek uygulamalarda açıklamalar, genellikle programın bazı 
kısımlarının nasıl çalıştığını veya belirli bir özelliğin ne işe yaradığını belirtmek için kullanılır, 
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Java üç tipte açıklamayı destekler. Biri, yukarıda gösterildiği gibi çok samlı açıklamadır. Bu 
tip açıklama /* karakteriyle başlar, */ karakteriyle biter. Bu karakterler arasına yazılan satırlar 
derleyici tarafından göz ardı edilir. Adından da anlaşıldığı gibi, çok satirli açıklama birçok satır 
uzunluğunda olabilir. 

Programın bir sonraki kod satırı aşağıdadır: 

class Examplo { 

Bu satır class anahtar sözcüğüyle başlar. Bu durum yeni bir sınıf tanımının yapıldığını belir- 
tir. Örneğimizde Example tanımlayıcısı (identifier) sınıfın adıdır. Sınıf tanımı açılan küme paran- 
tezi (<) ile başlar, tüm üyelerle birlikte gerekli tanımlamalar yapıldıktan sonra yine köşeli 
parantez (}) ile sonlanır. Şimdilik, bir sınıfın ayrıntıları hakkında endişelenmeyin. Sadece. 
Java'da tüm program etkinliklerinin bir sınıf içinde gerçekleştiğine dikkat edin. Bu sebeple tüm 
Java programları (en azından biraz) nesne yönelimlidir. 

Programda bir sonraki satır tek satirli açıklamadır: 

// Program mainf) metoduna bir cagri ile baslar 

Bu, Java tarafından desteklenen ikinci tür açıklama satırıdır. Tek satirli açıklama II 
karakterleriyle başlar ve satırın sonunda biter. Genel bir kural olarak programcılar, uzun açıkla- 
malarlçin çok satirli açıklamayı, kısa ve özet açıklamalar için de lek satirli açıklamayı tercih 
ederler. Üçüncü tip açıklama olan dokümantasyon açıklama, bu bölümün devamındaki 
"Açıklamalar" adlı ayrımda incelenecektir. 

Kodun bir sonraki satırı şu şekildedir: 

public static void main(String args(J) { 

Bu satır main() metoduyla başlar. Bir Önceki açıklama satırında da belirtildiği gibi bu satır, 
programın çalışmaya başlayacağı satırdır. Tüm Java uygulamaları çalışmaya main() metoduyla 
başlar. Bu satırın her bölümünün tam anlamını şimdi veremeyiz, çünkü bu, Java'nın sarma- 
lama yaklaşımı hakkında ayrıntılı bir bilgiye sahip olmayı gerektirir. Ancak bu kitabın ilk 
kısmındaki örneklerin çoğunda bu kod satırı kullanılacağından, şimdilik her bir bölüme kısaca 
bakalım. 

public anahtar sözcüğü bir erişim belirtecidir (access specifier). Bu, programcıların sınıf 
üyelerinin görünürlüğünü kontrol etmelerini sağlar. Bir sınıf üyesinin önüne public belirteci 
getirildiğinde, bu üyeye deklare edildiği sınıfın dışındaki kodlar tarafından erişilebilir, (public 
teriminin karşıtı private'tır. Bu belirteç, üyenin sınıfı dışındaki kodlar tarafından 
kullanılabilmesini önler.) Bu aşamada main() metodu public olarak tanımlanmak zorundadır, 
çünkü program çalıştırıldığında sınıfının dışındaki bir kod tarafından çağrılmak zorundadır, 
static anahtar sözcüğü ma in <) metodunun, sınıfın belirli bir Örneğinin oluşturulmasına gerek 
kalmadan çağrılabiimesini sağlar. Bu gereklidir, çünkü main(), herhangi bir nesne 
oluşturulmadan Önce Java sanal makinesi tarafından çağrılır, void anahtar sözcüğü derleyiciye 
■nairu > metodunun bir değer döndürmeyeceğini bildirir, ileride göreceğiniz üzere, metotlar de- 
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ğerler de döndürebilir. Şu an için tüm bunlar biraz karmaşık geliyorsa, endişelenmeyin. Tüm 
bu kavramlar ilerleyen birkaç bölümde ayrıntılı olarak incelenecektir. 

Daha önce değinildiği gibi main(), bir Java uygulaması başladığında çağrılan metottur. Java 
harf kipine duyarlı bir dil olduğu için Hain, main'den farklıdır. Java derleyicisi main{) meto- 
dunu içermeyen sınıfları da derler. Fakat java'nın bu sınıfları çalıştırması olanaksızdır. Bu se- 
beple main yerine Hain yazacak olursanız, derleyici programınızı yine de derler, ancak java, 
nıain ( ) metodunu bulamadığını belirten bir hata verir. 

Bir meloda aktarılması gereken tüm bilgiler, metot adını takip eden parantezler içinde belir- 
tilmiş değişkenler (oariables) tarafından alınır. Bu değişkenler parametre (parameter) olarak 
adlandırılır. Parametre gerektirmeyen metotlarda içi boş parantezler bulunur, nıain {) metodu- 
nun yalnızca bir parametresi vardır, ancak bu biraz karmaşık bir parametredir, strlng args[] 
ifadesi String sınıfının örneklerinden oluşan bir dizi olan args adında bir parametre tanımlar. 
(.Diziler (arrays), benzer nesnelerden oluşan koleksiyonlardır.) string tipindeki nesneler 
karakter katarlarını depolarlar. Program çalıştırıldığında args parametresi mevcut tüm komut 
satırı argümanlarını alır. Bu program bu bilgiyi kullanmaz, ama bu kitapta daha sonra gösterile- 
cek olan diğer programlar kullanacaktır. 

Satırın sonundaki { karakteri main{) metodunun gövdesinin başlangıcını belirtir. Metodun 
kapsadığı tüm kodlar küme parantezleri arasına yazılır. 

Diğer bir nokta da main() metodunun programınız için başlama noktası olmasıdır. Karma- 
şık bir programda düzinelerce sınıf bulunur. Bu sınıflardan yalnızca biri main() metoduna sa- 
hip olabilir. Applet (Web tarayıcısı içerisine gömülü program) oluştururken nain() metoduna 
ihtiyacınız yoktur. Çünkü Web tarayıcısı applet'lerin çalışmasını başlatmak için farklı bir yön- 
tem kullanır. 

Kodumuzun bir sonraki satırı aşağıdadır. Bunun naln ( > içinde yer aldığına dikkat edin: 
System. out.print İn ("This is a simple Java program."); 

Bu satır, ekranda "This is a simple Java program." karakter katarını görüntüler ve satır 
başına geçer. Mesaj çıktısı yerleşik println() metodu tarafından gerçekleştirilir, printlnf) 
parametre olarak aldığı metni görüntüler. Göreceğiniz gibi println(), diğer tipte bilgiler 
görüntülemekte de kullanılır. Kod satırı System. out İle başlar. Ayrıntıları daha sonra ele alına- 
cak olmasına rağmen, burada kısaca şunu söyleyebiliriz: System, sisteme erişmek için kullanı- 
lan önceden tanımlı bir sınıftır, out ise konsola bağlı çıktı akışıdır. 

Sizin de tahmin edebileceğiniz gibi, konsol çıktısı (ve girdisi) Java program ve 
applet'lerinde çok fazla kullanılmaz. Çünkü modern bilgi işlem ortamlarının çoğu pencere ta- 
banlıdır ve grafikseldir. Konsol girdisi/çıktısı (l/O) ise daha çok basit, yardımcı programlarda ve 
gösterim amaçlı programlarda kullanılır. Kitabın daha sonraki bölümlerinde Java kullanarak 
çıktı oluşturmanın diğer yollarını öğreneceksiniz. Ancak şimdilik konsol l/O metotlarını kullan- 
maya devam edeceğiz. 

println( ) ifadesinin noktalı virgül ile bittiğine dikkat edin. Java'da tüm ifadeler noktalı vir- 
gül ile biter. Noktalı virgül ile bitmeyen satırlar, teknik olarak birer ifade değildir. 

Kodlamada geçen ilk kapanış küme parantezi (}) naln<) metodunun bittiğini, sonraki 
küme parantezi ise Example sınıf tanımının bittiğini belirtfr. 
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İkinci Kısa Program 

Değişken, bir programlama dilinde çok temel bir kavramdır. Bir değişken (uariable), programı- 
nız tarafından bir değer atanabilen, adlandırılmış bir bellek konumudur. Bir değişkenin değeri 
programın çalışması süresince değişebilir. Bu Örneğimizde bir değişkenin nasıl deklare edildi- 
ğini ve ona bir değerin nasıl atandığını göreceğiz. Ayrıca program, konsol çıktısının bazı yeni 
yönlerini de gösterir. Açıktama satırlarında da belirtildiği gibi bu programı Example2. Java ola- 
rak kaydedin. 

/* 

Bin başka kisa örnek. 

Bu dosyayi "Example2. java" olarak adlandirin. 

V 

class Example2 { 
public static void main(String argsU) ( 

int num; // num actincfa bir değişken deklare edilir 

nura = 100; // num değişkenine 100 değeri atanir 

System. out .println( "This is num: " + num); 

nura = num * 2; 

System. out. print{ "The value of num ♦ 2 is •>; 
System. out .print İn (num) ; 

) 

} 

Bu programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyı alırsınız: 

This is num: 100 

The value of num * 2 is 200 

Niçin bu çıktının oluşturulduğuna daha yakından bakalım. Programda İlk yeni satır şudur: 
int num; // num adinda bir değişken deklare edilir 

Bu satır num adında, tamsayı bir değişken deklare eder. Diğer pek çok dilde olduğu gibi, 
Java da değişkenleri kullanmadan önce onların deklare edilmesini gerektirir. 
Bir değişken deklarasyonunun genel formu aşağıdaki gibidir: 

tip değişken -adi 

Buradaki tip, deklare edilen değişkenin tipini, değişken -adi İse adım belirtir. Aynı tipte 
birden fazla değişken deklare etmek isterseniz, bunu değişken adiarının arasına virgül koyarak 
yapabilirsiniz. Java sayısal, karakter, kayan noktalı sayı gibi değişik veri tipleri belirtmenize İm- 
kan verir. Değişken deklarasyonunun başındaki int, değişkenimizin tipinin tamsayı olduğunu 
belirtir. 

Programda bir sonraki satır, num değişkenine 100 değerini atar- 

Harka* İçirt java - J2SE- 8 Üdltlon 



Bölüm 2: Java'va Genel Bir Bakla 



29 



num = 100; // num değişkenine 100 değeri atanir 
Eşittir işareti (=) Java'da atama operatörü olarak kullanılır. 

Bir sonraki satır, "This is num:" karakter katarının ardından değişkenin değerini görüntü- 
ler: 

System. out. print( "This is num: " + num); 

Bu ifadede, * işareti karakter katarının hemen devamına num değişkeninin değerini bitiştirir. 
(Aslında burada şöyle bir işlem gerçekleştirilir: Önce num değişkeninin değeri tamsayıdan 
karakter katarı eşdeğerine dönüştürülür; ardından, kendinden Önceki karakter katarı ile 
birleştirilir. Bu İşlemin ayrıntıları ilerleyen bölümlerde anlatılacaktır.) Bu yaklaşım 
genelleştlrilebilir. + operatörünü kullanarak bir tek println{) ifadesinde dilediğiniz sayıda 
öğeyi kullanabilirsiniz. 

Kodumuzun bir sonraki satırı, num değişkeninin değerini 2 İle çarpıp sonucu tekrar num 
değişkenine atar. Pek çok dilde olduğu gibi Java da * karakterini çarpma işlemi için kullanır. 
Bu satırın çalışmasından sonra num değişkeninin değeri 200 olur. 

Programda sonraki iki satır şu şekildedir: 

System. out. print{"The value of num * 2 is '); 
System. out. println(num) ; 

Burada birkaç yeni şey meydana gelir. Öncelikle "The value of nura * 2 is " karakter 
katarını görüntülemek için prlnt() metodu kullanılmıştır. Bu karakter katarı yazıldıktan sonra 
yeni bir satıra geçilmez. Böylece oluşturulacak bir sonraki çıktının sonucu da aynı satıra yazıl- 
mış olur. print() metodu da println() metodu gibidir. Tek farkı, her çağrıdan sonra bir 
nevvline (yeni satır) karakteri yazmamasıdır. Şimdi, println() çağrısına bakalım. Burada, num 
değişkeninin kendi başına kullanıldığına dikkat edin. print() ve println() metotları Java'nın 
tüm yerleşik tiplerinde değerler görüntülemek Üzere kullanılabilir. 

İki Kontrol İfadesi 

Kontrol ifadelerine daha yakından Bölüm 5'te bakacağız. Ancak şimdilik, iki kontrol ifadesi 
hakkında kısaca bilgiler vereceğiz. Çünkü bunlar Bölüm 3 ve 4'teki örnek programlarda 
kullanılacaktır. Ayrıca kontrol ifadeleri, Java'nın önemli bir yönü olan kod bloklarında sıkça ge- 
çer. 

if İfadesi 

Java'daki if iradesi tıpkı diğer dillerde olduğu gibi çalışır. Hatta sözdiziml C, C++ ve C# 
dillerindeki if ifadesi ile aynıdır. En basit formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

if(fcosu2) ifade; 

Buradaki *osui bir Boolean deyimdir. Eğer *osmJ true (doğru) ise ifade çalıştırılır, false 
(yanlış) ise çalıştırılmaz. İşte bir örnek: 
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if(nu»f < 100} println('nun) is less than 100"); 

Eğer nura değişkeninin değeri 100'den küçükse koşul sağlanmış olur ve println() ifadesi 
çalışır, num, 100 veya daha büyük bir değere sahipse println( ) çalışmadan geçilir. 

Bölüm 4'te göreceğiniz üzere, bir koşullu ifadede kullanılabilecek tüm operatörler Java'da 
tanımlanmıştır. Şimdilik birkaç tanesini aşağıda veriyoruz: 

Operatör Anlamı 

< Küçüktür 
> Büyüktür 
Eşittir 

Java'da eşitlik testinin iki eşittir işaretiyle yapıldığına dikkat edin. 
Şimdi de if ifadesini gösteren bir programa bakalım: 

/* 

if ifadesi için örnek program. 

Bu dosyayi "IfSample. java" olarak adlandirin. 

*/ 

class IfSample { 
publtc static vold main(String args()) { 
İnt x, y; 

x » 10; 
y « 20; 

if(x < y) System. out.println("x is less than y"); 
x ■ x * 2; 

İf(x »■ y) System. out .printlnf "x now equal to y">; 
x = x * 2; 

if(x > y) System. out.println("x now greater than y"); 

// bu satir hiçbir sey goruntulemez 

if(x == y) System. out.println("you won"t see this"); 

} 

> 

Progfamın oluşturacağı ekran çıktısı aşağıda görülüyor: 

x is less than y 
x now equal to y 
x now greater than y 

Programdaki şu satıra dikkat edin: 
int x, y 

Burada aynı anda, x ve y adında, birbirinden virgül ile ayrılmış iki değişken deklare edilir. 
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for Döngüsü 

Programlama deneyimi olanlar bilirler; döngü ifadeleri her programlama dilinin çok önemli bir 
parçasıdır. Bu, Java'da da geçerlidir. Java'nm sunduğu güçlü döngü yapıları ayrıntılı olarak Bö- 
lüm 5'te ele alınacaktır. Bunların belki de en çok yönlü olanı, for döngüsüdür. C, C++ veya 
C# dillerinden birine biraz yakınlığınız varsa, Java'dakl for döngüsünü kolayca anlarsınız. 
Çünkü for döngüsü bu dillerdekine benzer şekilde çalışır. C/C++/C# bilmiyorsanız telaşa 
kapılmayın. Zira for döngüsünün kullanımı oldukça basittir ve en basit formu aşağıdaki gibidir: 

for ( i lk -değer- a taroasi ; koşul; iterasyon) ifade; 

ilk-deger -ataması, döngü kontrol değişkeninin Hk değerini ayarlar, koşul, döngü kontrol 
değişkeninin değerini test eden bir Boolean deyimdir. Eğer fcosui true ise, döngü İterasyona 
devam eder. Eğer koşul false ise, döngü sonlanır. iterasyon deyimi, döngünün her 
iterasyonunda döngü kontrol değişkeninin değerinin nasıl değişeceğini belirler. Şimdi bu anlat- 
tıklarımızı bir program üzerinde görelim: 

/* 

for dongusu için örnek program. 

Bu dosyayi "ForTest . java" olarak adlandirin. 

*/ 

class ForTest { 

public static void main(String args[]) { 
int x; 

for(x = 0; x<10; x = x+1) 

System. out ,println{ "This is x: " + x); 

} 

) 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktıyı verir: 

This is x: p 
This is x: 1 
This is x: 2 
This is x: 3 
This is x: 4 
This is k: 5 
This is x: 6 
This is x: 7 
This is x: 8 
This is x: 9 

Örneğimizde x döngü kontrol değişkenidir. Döngünün ilk değer ataması bölümünde, ilk de- 
ğeri sıfır yapılır. Her iterasyonun başında, x<ıo koşul testi gerçekleştirilir. Sonuç true ise x'in 
değeri l artırılır ve printlnt ) metodu çalıştırılır. Sonuç f aXse olana kadar döngü devam eder. 
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Burada ilginç bir noktayı belfrteiim. Profesyonel olarak yazılmış Java programlarında 
iterasyon ifadesini hiçbir zaman yukarıdaki gibi görmezsiniz, örneğimizde de geçen aşağıdaki 
ifadeye nadiren rastlarsınız: 

x = x + 1 ; 

Bunun nedeni Java'mn bu işlemi daha etkili şekilde gerçekleştirebilecek özel bir operatöre 
sahip olmasıdır. Artırma operatörü olarak adlandırılan bu operatör «•+ şeklindedir. Artırma 
operatörü, operandının değerini bir artırır. Kullanımı oldukça basittir: . 

x++ 

Artık örnegimizdeki f or döngüsünü aşağıdaki gibi yazabiliriz: 
for(x ■ o; x<ıo; x++) 

Bu şekilde yazıp programı çalıştırdığınızda, programın aynı sonucu ürettiğini görürsünüz. 
Java aynı zamanda eksiltme operatörüne de sahiptir. -- şeklinde gösterilen eksiltme opera- 
törü, operandının değerini bir eksiltir. 

Kod Bloklarının Kullanımı 

Java'da iki veya daha fazla ifade, kod blokları İçerisinde gruplanabilir. Kod blokları küme 
parantezleri içine ifadelerin yazılmasıyla yapılır. Oluşturulan bir kod bloğu herhangi bir yerde 
kullanılabilecek bir mantıksal birim haline gelir. Aşağıda if ifadesinin oluşturduğu bir kod 
bloğu örneği verilmiştir: 

lf(x < y) { // bloğun baslangici 

x = y; 

V = 0; 
> // bloğun sonu 

Burada, eğer x y'den küçükse blok İçindeki ifadeler çalıştırılır. Blok içindeki iki ifade man- 
tıksal bir birim oluşturur. Her İki İfade de ya çalıştırılır ya da çalıştırılmaz. Buradaki önemli 
nokta, iki veya daha fazla ifadeyi mantıksal olarak bağlamak için bir kod bloğu oluşturmaktır. 

Şimdi de f or döngüsünü esas alan başka bir örneğe bakalım Aşağıdaki program, bir for 
döngüsünün hedefi olarak bir kod bloğu kullanır: 

/* 

8ir kod bloğu ornegi. 

Bu dosyayi "BlockTest . j ava" olarak adlandirin 

*/ 

Class BlockTest { 

public static void main(String args[]) { 
int x, y; 

y = 20; 
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// bu döngünün hedefi bir bloktur 
for(x = O; x<10; x++) { 

System. out.printlnCThis is x: " * x); 

System. out.println("This is y: " .+ y); 

y - y - s; 

} 

> 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 
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Buradaki for döngüsünün hedefi bir tek ifade değil, bir kod bloğudur. Döngünün her 
iterasyonunda, blok içerisindeki üç İfade çalıştırılır. Sonucun bu şekilde olduğunu programın 
çıktısından da kolayca anlayabilirsiniz. 

İleride de göreceğiniz üzere, kod blokları daha başka özelliklere ve kullanımlara da sahiptir. 
Fakat varoluşlarının asıl sebebi, mantıksal olarak ayrılamaz kod birimleri oluşturmaktır. 

Sözcüksel Konular 

Şu ana kadar birkaç küçük Java programı gördünüz. Şimdi Java'mn temel elementlerine bir 
bakalım. Java programları boşluk, tanımlayıcılar, açıklamalar, literaller, operatörler, ayırıcılar ve 
anahtar sözcüklerden meydana gelir, Operatörler gelecek bölümde açıklanacaktır. Diğerlerini 
de kısaca aşağıda açıklıyoruz. 

Boşluk 

Java serbest formlu bir dildir. Bu, özel girinllleme kurallarına uymak zorunda olmadığınız anla- 
mına gelir, örneğin, Example adlı örnek programımızı bir operatör ya da ayırıcı ile birbirinden 
ayrılmamış her bir öğenin arasında en azından bir boşluk bırakarak bir tek satıra yazabilirdik. 
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Java'da boşluk (vvhitespace), bir boşluk karakteri (space). sekme (tab) veya newiine (yeni sa- 
tır) karakteridir. 

Tanımlayıcılar 

Tantmlayıcılar (identiner) stnıf, melot ve değişken adları için kullanılır. Bir tanımlama büyük 
veya küçük harf, rakam, alt çizgi ve dolar karakteri içerebilir. Sayısal bir literalle karıştırılma- 
ması için tanımlayıcılar bir rakam İle başlayamaz. Daha önce de belirtildiği gibi Java. harf ki- 
pine duyarlı bir dildir. Dolayısıyla değer tanımlayıcısı üeger tanımlayıcısından farklıdır. Aşağıda 
bazı geçerli tanımlayıcılar verilmiştir: 

AvgTemp count a4 $t est this_is_oi< 

Şunlar ise geçersiz tanımlayıcılara örnektir: 
2count hitjh-temp Not/ok 

LEteraller 

Java'da sabit bir değer karakterin aslen literal kullanımıyla oluşturulur. Aşağıda bazı literal 
örnekleri verilmiştir: 

100 «.S 'x' »This is a test" 

Soldan sağa ilk örneğimiz bir tamsayı, İkincisi kayan noktalı değer, üçüncüsü bir karakter, 
sonuncusu ise karakter katarıdır. Lileraller, tanımlandıkları tipe uygun olarak herhangi bir 
yerde kullanılabilir. 

Açıklamalar 

Daha önce de belirtildiği gibi Java tarafından lanımlanan üç tip açıklama vardır. Tek satirli ve 
çok satirli açıklamaları gördük. Üçüncü açıklama tipi, dokümantasyon açıklama (documenta- 
tion comment) olarak adlandırılır. Bu tip açıklama programın dokümantasyonunu oluşturan bir 
HTML dosyası oluşturmak İçin kullanılır. Dokümantasyon açıklama /»* karakterlerime başlar, 
*/ karakterleriyle biter. Dokümantasyon açıklama Ek A'da açıklanmıştır. 

Ayırıcılar 

Java'da ayırıcılar (separator) olarak kullanılan birkaç karakter vardır. Geleneksel olarak en sık 
kullanılan ayırıcı noktalı virgüldür, önceki örneklerimizde de gördüğünüz gibi noktalı virgül, bir 
ifadeyi sonlandırmak İçin kullanılır. Ayırıcılar, kullanım amaçlarıyla beraber aşağıdaki tabloda 
gösterilmiştir: 
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Sembol Adı Amacı 

( ) Parantezler Metot tanımında parametre listeleri İçin, deyimlerde önceliği tanımlamak, 

kontrol İfadelerinde deyimleri İçermek İçin ve tip atamalarında kullanılır. 

{ } Küme Parantezleri Dizilere otomatik olarak İlk değer ataması yapmak İçin kullanılır. Ayrıca, 

bir kod bloğunu tanımlamak, sınıflar, metotlar ve yerel kapsamlar İçin de 
kullanılır. 

[ J Köşeli Parantezler Dizi tipleri deklare etmek ve dizilerin elemanlarına erişmek İçin kullanılır. 

Noktalı .Virgül İfadeleri s on I andırır. 

' vlr 9ül Değişken deklarasyonunda ardışık tanımlayıcıları ayırır ve bir f or İfadesi 

İçerisinde ifadeleri bir arada sıralamak için kullanılır. 

Nokta Paket adlarını alt paket ve sınıflardan ayırmak İçin ve bir değişken veya 

metodu referans değişkeninden ayırmak İçin kullanılır. 



Java Anahtar Sözcükleri 

Halen Java'da tanımlı 50 ayrılmış anahtar sözcük vardır (Tablo 2.1). Operatör ve ayırıcıların 
sözdizimlyle birlikte kullanılan bu anahtar sözcükler Java dilinin temelini oluşturur. Anahtar 
sözcükler değişken, sınıf veya metot adı olarak kullanılamaz. 



TABLO 2.1: Java Anahtar Sözcükleri 
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native 
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const ve goto anahtar sözcükleri ayrılmıştır, ancak bunlar kullanılmaz. Başlangıçta bunun 
gibi diğer bazı anahtar sözcükler de gelecekte olası kullanım için ayrılmıştır. Ancak Java İçin 
geçerli spesifikasyon, sadece Tablo 2.1'de gösterilen anahtar sözcükleri tanımlar, onum anahtar 
sözcüğü J2SE 5 tarafından eklenmiştir. 

Bu anahtar sözcüklere ek olarak true, fa ise ve null sözcükleri de ayrılmıştır. Bunlar da 
Java tarafından tanımlanan değerlerdir. Bu sözcükler de değişken, sınıf gibi tanımlamalara ad 
olarak verilemez. 
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Java Sınıf Kütüphaneleri 

Bu bölümde gösterilen örnek programlar Java'nm iki yerleşik metodunu kullanarak oluşturul- 
muştur: println() ve print(). Bu metotlar, System sınıfının birer üyesidir. System, programla- 
rın içine otomatik olarak dahil edilen önceden tanımlı bir sınıftır. Java ortamında pek çok 
yerleşik metot içeren çok fazla yerleşik sınıf kütüphaneleri bulunur. Bu metotlar 1/0, karakter 
katarı yönetimi, ağ ve grafik gibi konular için destek sağlar. Slandart sınıflar ayrıca pencereli 
çıktıları da destekler. Bir bütün olarak Java, dii olarak kendisinin ve standart sınıflarının bir 
birleşimidir. Göreceğiniz gibi, sınıf kütüphaneleri Java ile beraber gelen fonksfyonelliğim ço- 
ğunu sağlar. Gerçekten de, Java programcısı olmanın yolu standart sınıf kütüphanelerinin 
kullanımını bilmekten geçer, Kitabın birinci kısmı boyunca İhtiyaç duyuldukça, standart kütüp- 
hane sınıfları ve metotları açıklanacaktır. Kısım 2'de ise sınıf kütüphaneleri ayrıntılı olarak ele 
alınacaktır. 
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Bu bölümde Java'nm şu üç temel elementine göz atacağız: veri tipleri, değişkenler ve diziler. 
Tüm modern programlama dillerinde olduğu gibi Java da çeşitli veri tiplerini destekler. Bu tip- 
leri kullanarak değişkenler deklare edebilir, diziler oluşturabilirsiniz. Java'nm bu konulara 
yaklaşımının ne derece açık, etkili ve uyumlu olduğunu göreceksiniz. 

Java Sıkı Tip Denetimli Bir Dildir 

Gerçekten de Java'nm sıkı tip denetimli bir dil olduğunu belirtmek çok önemlidir. Java'nm 
güvenliği ve sağlamlığı da bundan kaynaklanır. Ne demek istediğimizi biraz açalım. Öncelikle 
her değişken ve her deyim bir tipe" sahiptir. Her tip de sıkı bir biçimde tanımlanmıştır. İkinci 
olarak, isler açık bir şekilde, isterse metot çağrılarında parametre gönderme şeklinde olsun 
tüm atamalar, tip uyumluluğu bakımından kontrol edilir. Bazı dillerdeki gibi çakışan tiplerin 
dönüşümü ve zorlanması otomatik yapılmaz. Java derleyicisi tüm deyim ve parametreleri tiple- 
rin uyumlu olup olmadığı konusunda kontrol eder, Her tip uyumsuzluğu hatadır. Derleyici sını- 
fın derlenmesini tamamlamadan önce bu hatalar düzeltilmek zorundadır. 

Primitif Tipler 

Java'da sekiz çeşit primitif veri tipi tanımlıdır. Bunlar byte, short, int, long, char, float, 
double ve booiean tipleridir. Bu tipler dört grupta toplanabilir: 

■ Tamsayılar. Bu grup byte, short, int ve long tipi işaretli tamsayıları kapsar. 

■ Kayan noktalı sayılar. Bu grup float ve double tipi kesirli sayıları kapsar. 

■ Karakterler. Bu grup harf ve sayılar gibi karakterlerden oluşan sembolleri temsil eden 
char tipini kapsar. 

■ Mantıksal, true/f alse değerleri göstermek üzere boolean tipini kapsar. 

Bu tipleri olduğu gibi kullanabilir ya da diziler veya kendi sınıf tiplerinizi oluşturabilirsiniz. 
Oluşturabileceğiniz diğer tüm veri tipleri için bunlar temeldir. 

Primitif tipler tek değer gösterirler. Karmaşık nesneler için kullanılamazlar. Java tümüyle 
nesne yönelimli olmasına rağmen, primitif tipler nesne yönelimli değildir. Nesne yönelimli 
olmayan diğer dillerdeki tiplere benzerler. Eğer primitif tipler nesnelere dönüştürülmüş olsaydı 
çok fazla performans kaybı olurdu. Bu sebeple bu tipler nesne yönelimli değildir. 

Primitif tipler açık bir aralık ve matematikse) davranışa sahip olacak biçimde tanımlanmış- 
tır. C ve C + + gibi diller çatışma ortamına bağlı olarak bir tamsayının büyüklüğünün 
değiştirilmesine imkan verir. Ancak Java farklıdır. Taşınabilirliğinin bir gereği olarak Java'da 
tüm veri tipler! kesin olarak tanımlanmış belli bir aralığa sahip olmalıdır. Örneğin int tipi, be- 
lirli bir platformdan bağımsız olarak, 32 blt'tir. Bu, herhangi bir makine mimarisi üzerinde 
dönüştürme olmaksızın çalışmayı garanti eden programlar yazılabilmesinl sağlar. Bir tamsayı- 
nın büyüklüğünün kesin olarak belirtilmesi bazı ortamlarda küçük bir performans kaybına ne- 
den olabilse de bu, taşınabillrllgl başarmak İçin gereklidir. 

Şimdi her veri tipine sırasıyla bakaiım 
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Tamsayılar 

Java'da dört tamsayı tipi tanımlanabilir. Bunlar byte, short, int ve long tipleridir. Hepsi de 
pozitif ve negatif işaretli değerlerdir. C/C++ da dahil olmak üzere pek çok bilgisayar dili işa- 
retli ve işaretsiz tamsayıları destekler. Ancak Java'nm tasarımcıları işaretsiz tamsayıların gerek- 
siz olduğunu düşündüler. İşaretsiz kavramının özellikle bir sayı olarak ifade edilen int'ln üst 
blt'inin davranışını tanımlamak için kullanıldığını düşündüler. Bölüm 4'te de göreceğiniz gibi 
' Java üst bft'i. özel bir "İşaretsiz sağa kaydırma" operatörü ekleyerek, farklı bir anlamda yönetir. 
Bu sebeple işaretsiz tamsayıya olan ihtiyaç ortadan kaldırılmıştır, 

Bir tamsayı tipin genişliği tükettiği depolama alanının büyüklüğü olarak değil, bu tipteki 
değişken ve deyimler İçin tanımladığı davranış olarak düşünülmelidir. Java çalışma zamanı or- 
tamı, tipler sizin deklare ettiğiniz biçimde davrandığı sürece, dilediği büyüklükte depolama 
alanı kullanabilir. Aslında, en az bir uygulama byte ve short tipi verileri performansı artırmak 
için, 8 ve 16 bit yerine, 32 blflik değerler olarak saklayabilir, çünkü bu, halen kullanımdaki pek 
çok bilgisayar için word büyüklüğüdür, 

Tamsayı tiplerin genişlikleri ve aralıkları aşağıdaki tabloda gösterilmiştir: 



Ad 


Genişlik 


Aralık 


long 


64 


-9,223,372,036,854,775,808 İle 9,223,372,036,8S4,77S,807 


int 


32 


-2,147,483,648 İle 2,147,483,647 


short 


16 


-32,768 İle 32,767 


byte 


6 


-128 ile 127 



Şimdi, her tamsayı tipine biraz daha yakından bakalım. 



byte 

En küçük tamsayı tipidir. Bu, işaretli, 8 bit, -128 ile 127 aralığında bir tamsayıdır, byte tipi 
değişkenler bir dosya veya ağdan veri akışı söz konusu olduğunda özellikle kullanışlıdır. Ayrıca, 
Java'nm diğer yerleşik tipleri ile uyumlu olmayan ham ikilik verilerle çalışıldığında tercih 
edilebilir. 

byte tipi değişkenler byte anahtar sözcüğü ile deklare edilir, örneğin, aşağıda b ve c 
adında iki byte değişken deklare edilmiştir: 

byte b, c; 

short 

İşaretli, 16 blt'llk bir tamsayıdır, short tipi tamsayılar -32,768 ile 32,767 aralığındadır. Üst byte'ı 
önce gelecek şekilde (blg-endian formatı) tanımlandığından, belki de Java'da en az kullanılan 
tiptir. Bu tip, genellikle, gittikçe azalmaya yüz tutan 16 bit'lik bilgisayarlarda tercih edilir. 
Aşağıda short tipi değişken deklarasyonlarına iki örnek verilmiştir: 

short s; 
short t; 
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NOT "Endlannes", short, in t ve long gibi çok byte'iı veri tiplerinin bellekte nasıl 

saklanacağını tanımlar. Bir short tipini göstermek için 2 byte gerekiyorsa, yüksek de- 
ğerli olan mı, yoksa düşük değerli olan mı daha önce gcilr? Eğer bilgisayar blg-cndlan 
ise en yüksek değeri! byte İlk önce gelir, düşük değerli byte İse daha sonra gelir, 
SPARC, PovverPC gibi bilgisayarlar blg-endlan; Inte! x86 serisi bilgisayarlar İse llttle- 
endian'dır. 



int 

En çok kullanılan tamsayı lipidlr. İşaretli, 32 bit'llk, -2,147,483,648 ile 2.147,483,647 aralığında 
bir tamsayıdır. Diğer kullanımlarının yanında İnt lipi değişkenler genellikle döngüleri kontrol 
etmek ve dizileri indekstemek için kullanılır, byte, short, int ve literal sayılar içeren bir tam- 
sayı deyim, herhangi bir hesaplama yapılmadan önce int lipine dönüştürülür. 

int, çok yönlü ve çok etkili bir tiptir. Dizilerin indekslenmesinde, sayma işlemleri ya da 
tamsayı matematiği İşlemleri yaparken int tipi değişkenler kullanabilirsiniz, short veya byte 
tipinde değişkenler kullanmak hafızada kapladıkları yer bakımından daha avantajlı görülebilir. 
Ancak Java bu tiplerin herhangi bir yolla, dahili olarak int tipine dönüştürülmeyeceglni 
garantilemez, Unutmayın ki. tip davranışı belirler, büyüklüğü değil. (Bunun tek İstisnası diziler- 
dir, byte her dizi elemanı başına bir byte, short iki byte ve int dört byte kullanır.) 

long 

long işaretli, 64 bit'llk bir tamsayı tipidir, int tipinin yetersiz kaldığı değerleri tanımlamak için 
kullanılabilir, long tipi bir değişkenin alabileceği sayı aralığı oldukça geniştir. Bu da çok büyük 
tamsayılara ihtiyaç duyulduğunda long tipini gündeme getirir. Örneğin aşağıdaki program, ışı- 
ğın belirtilen sayıdaki günde aldığı yolu mil cinsinden hesaplar: 

// long değişkenler kulanilarak isigin aldigi mesafenin hesaplanması 
elass Light { 
public statle void M in t£ t ring args|)) { 

İnt lightspeed; 

long days; 

long seconds; 

long distance; 

// yaklasik olarak saniyede mil cinsinden isigin hizi 
lightspeed = 186000; 

days » 1000; // kac gun olduğu belirtiliyor 
seconds = days * 24 * 60 * 60; // saniyeye dönüştürülüyor 
distance = lightspeed * seconds; // mesafe hesaplanıyor 
System. out . print ( " In " + days); 

System. out.print(" days light will travel about "); 
System. out. println(distance + " miles."); 

) 

) 
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Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

In 1000 days light will travel about 16070400000000 miles. 

örneğimizde de görüldüğü üzere, sonucu int tipi bir değişkende tutmak mümkün değildir. 

Kayan Noktalı Tipler 

Kayan noktalı sayılar reel sayılar olarak da bilinir. Kayan noktalı sayı tipleri kesirli sayıların ge- 
rekli olduğu durumlarda kullanılır, örneğin, karekök, sinüs, kosinüs gibi işlemlerde sonuç ge- 
nelde kayan noktalı sayı tipinde bir değerdir. Java kayan noktalı sayı tipleri ve operatörlere alt 
standardı (IEEE-754) destekler. İki tür kayan noktalı tip vardır: f ioat ve double. Bunlar, tek ve 
çift duyarlıklı sayıları gösterirler. Bu tiplerin genişlikleri ve aralıkları aşağıda gösterildiği gibidir: 

Adı Genişlik Ortalama Aralık 

double 6'. 4.9e-324 İle 1.8e+308 

t İoat 32 1.4e-045 İle 3.4e+038 

Şimdi her İki tipe de biraz daha yakından bakalım. 

float 

f ioat tipi 32 bit'Iik tek duyarlıklı sayıları tanımlamak İçin kullanılır. Tek duyarlık bazı işlemci- 
lerde daha hızlıdır ve double tipinin yarısı kadar yer kaplar. Ancak değerler çok büyük ya da 
çok küçük olduğunda tek duyarlık iyi bir seçim olmaz. Kesirli bileşenlere İhtiyacınız oldu- 
ğunda, ancak yüksek duyarlık derecesi gerekmediğinde float tipi kullanışlı olur. örneğin, do- 
lar ve sent değerleri bir float değişkende tutulabilir. 
Aşağıda bazı float tipi değişkenler deklare edilmiştir: 

float hightenıp, lowtemp; 

double 

double anahtar sözcüğüyle gösterilen çift duyarlıklı 64 bit'Iik değerleri saklamak için kullanılır. 
Çift duyarlık, üst düzey matematiksel hesaplamalar İçin tasarlanmış bazı modern işlemcilerde, 
tek duyarlıktan daha hızlıdır. sin{), cos() ve sqrt() gibi matematiksel fonksiyonlar double 
değerler döndürür. Birçok iterasyonlu değer kullanıldığında hassaslığı korumak veya çok büyük 
değerli sayılarla işlem yapmak gerektiğinde double en iyi seçimdir. 

Aşağıda, double değişkenler kullanılarak dairenin bir alanını hesaplayan kısa bir program 
örneği verilmiştir: 

// Dairenin alanini hesaplayan örnek program, 
elass Area { 
public static void main(String args|J) < 
double pi, r, a; 

r = 10.8; // dairenin yaricapi 
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pi = 3.1416; // yaklaşık pi sayisi değeri 
a = pi * r * r; // alani hesapla 
System. out .println{ "Area of circle is " ♦ a); 

} 

} 



Karakterler 

Java'da karakterleri saklamak için kullanılan veri tipi char'dır. Ancak C/C++ programcıları bu 
konuda dikkatli olmalıdır. Zira, Java'daki char, C veya C+ + 'taki char ile aynı değildir. C/C+ + 
dillerinde char, 8 bit genişliğinde tamsayı bir tiptir. Oysa Java, karakterleri göstermek için onla- 
rın Unicode değerlerini kullanır. Unicode tüm dillerdeki her karakteri gösterebilen tamamen 
uluslararası bir karakter set! tanımlar. Unicode, Latin, Yunan, Arap, Kiril, tbranl gibi pek çok ka- 
rakter setinin birleştirllmesidlr. Bu amaçla Java'daki char tipi 16 bit genişliğindedir. char tipi- 
nin değerleri 0 ile 65,536 aralığındadır. ASCII olarak bilinen standart karakter seti ise 0 İle 127 
aralığındadır. Uzatılmış 8. bitle beraber ISO-Lalln-1 standardını da içine alacak şekilde bu ara- 
lık 0 ile 255 arasındadır. Java Web için applet yazımına uygun tasarlandığından, karakterleri 
göstermek için Unicode'u kullanması onu daha etkili kılar, fngilizce, Almanca, İspanyolca ve 
Fransızca gibi tüm karakterleri 8 bit ile yazılabilen diller için Unicode'un kullanımı elbette çok 
verimli değildir. Ancak global olarak taşınabilirliği hesaba katıldığında buna değdiği görülür. 

j ?>s - 

NOT Unicode hakkında daha fazla bilgiyi http://www.unicode.org adresinde bulablllrsl- 3 

nlz. 

Aşağıdaki örnek program char tipinde değişkenleri gösterir: 

\ : ■ 

II char veri tiplerini gösterir, 
class CharDemo { 
public static void mainfString argsll) { 
char ch1 , ch2; 

* \ '■ '. 

cin = 8B; // X karakterinin kodu 
Ch2 « *Y'| 

System. out. print ( "etli and ch2: 

System, out. println(ch1 + " " + ch2); | §r: 

) 

) 

M 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 1 

chi and cr»2i X Y 

chl değişkenine X karakterinin ASCI! (aynı zamanda Unicode) kodu olan 88 değeri atanır. 
Unicode karakter setindeki ilk 127 değer ASCII kodları ile aynıdır. Bu sebeple, önceden bildiği- 
niz karakterlerin kodunu aynen Java'da da kullanabilirsiniz. 
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char'Iar tamsayı olmamasına rağmen, bazı durumlarda, üzerlerinde tamsayıymış gibi İşlem 
yapmanız gerekebilir. Böylece, iki karakteri toplayabilir veya bir karakter değişkenin değerini 
artırabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki programı İnceleyin: 

// char değişkenler tamsayilar gibi davranabilir, 
class CharDemo2 { 

public static void main(String args[)) { 
char chl; 

ch1 = 'X'; 

System. out. println{"chi contains " + chl); 

ch1++j /■/ chTin değerini 1 artir 
System. out. println("ch1 is now " + chl); 



Program aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 



chl contains X 
chl is now Y 



Programda chl değişkenine öncelikle X değeri atanmış, ardından chl'ln değeri ! artırılmış- 
tır. Aslında chl 'in içerdiği ASCII (veya Unicode) kodu değeri I artırılmıştır. Böylece x'ten bir 
sonraki karakter olan Y karakteri elde edilmiştir. 

Mantıksal Tipler 

Java, primitif bir tip olan ve boolean anahtar sözcüğüyle ifade edilen mantıksal bir tipe sahiptir. 
Mantıksal bir tip true (doğru) veya false (yanlış) değerlerinden birini alır. Bu tip, a<b gibi 
ilişkisel operatörler tarafindan döndürülen tiptir. Ayrıca, if ve for gibi kontrol ifadelerinde 
kullanılan koşullu deyimler için gerekli olan veri tipidir. 

Şimdi boolean tipini gösteren örnek programımıza bakalım: 

// Mantiksal değerler, 
class BoolTest { 

public static void main{Strlng argsfj) { 
boolean b,\ 

b = false; 

System. out. println) "b is " ♦ b) ; 
b = true; 

System. out. println("b is " + b); 

// boolean bir değer if ifadesini kontrol edebilir 
if(b) System. out. printlnf "This is executed . " ) ; 

b = false; 

if(b) Systera.out.printlnC'This is not executed.">; 
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// ilişkisel operatörün sonucu bir boolean değerdir 
System. out.printin(" 10 » 9 is " + (10 > 9) ) ; 

} 

} 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 

b is false 
b is true 
This is executed. 
10 > 9 is true 



örnek programımızda ilgimizi yoğunlaştıracağımız üç nokta bulunur. Birincisi, sizin de 
görebildiğiniz gibi, println{) metoduyla bir boolean değer kullanıldığında çıktının "true" 
veya "false" şeklinde olmasıdır, ikincisi, if ifadesini kontrol etmek İçin bir boolean değişke- 
nin tek başına yeterli olmasıdır. Örneğin, aşağıdaki gibi uzun bir if ifadesi yazmaya gerek yok- 
tur: 



if (b «■« true) ... 

Üçüncüsü de, İlişkisel operatörün sonucunun bir boolean değer olmasıdır, örneğin, 10>9 
deyiminin sonucu true olarak görüntülenir. 10>9 deyiminin etrafındaki parantezler gereklidir, 
çünkü * operatörü > operatöründen daha yüksek önceliğe sahiptir. 

Literallere Daha Yakından Bakış 

Bölüm 2'de merallerden kısaca bahsedilmişti. Şimdi, kısaca tanımlanmış olan yerleşik tiplere 
daha yakından bir bakalım. 

Tamsayı Literaller 

Sıradan bir programda en çok kullanılan tip, tamsayılardır. 1, 2, 3, 42 gibi bütün sayıların değeri 
bir tamsayı literaldir. Bunların tümü de onluk değerlerdir. Yani onluk düzende sayılardır. Tam- 
sayı merallerin kullanılabildiği iki tane daha temel düzen vardır: sekizlik (octal, sekiz tabanlı) 
ve onaltılık (hexadecimal, onaltı tabanlı). Sekizlik değerler Java'da sıfır ile başlayacak şekilde 
gösterilir. Normal olarak onluk sayıların başında sıfır bulunmaz. 09 değeri görünüşte normaldir, 
ancak sekizlik sayı aralığının (0 - 7) dışında kaldığından, derleyici tarafından bir hata üretir. 
Programcılar tarafından en çok kullanılan düzen, onaltılık sayı sistemidir. Bu düzendeki 8, 16, 
32, 64 bit gibi sayılar mod 8 vvord büyüklüğüyle eşleşir. Onaltılık bir sabit başında sıfır ve x 
karakteriyle belirtilir (0x veya 0X şeklinde). Onaltılık düzende rakamlar 0 ile 15 arasındadır. 10 
ile 15 arasındaki rakamlara karşılık gelmek üzere A'dan F'ye (veya a'dan f'ye) kadar harfler 
kullanılır. 

Tamsayı literaller Java'da 32 bll'lik bir tamsayı değer olan int tipinde bir değer oluşturur. 
Java sıkı tip denetimli bir dil olduğundan bir tamsayı literalfn byte, long gibi diğer bir tamsayı 
tipine herhangi bir hata olmadan nasıl atandığını merak edebilirsiniz. Neyse ki bu gibi durum- 
lar kolayca halledilebilir. Bir literal değer byte veya short tipinde bir değişkene atandığında, 
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atandığı değerin sınırlan içindeyse herhangi bir hata oluşmaz. Ayrıca, bir tamsayı literal long 
tipi bir değişkene her an atanabilir. Ancak long literal tanımlamak İçin bunun bir long tipinde 
olduğunu derleyiciye açıkça söylemeniz gerekir. Bunu yapmak için llterale büyük ya da küçük 
bir L harfi eklemelisiniz, örneğin en uzun long değeri olan 0x7ffff fffff fff ff ı veya 
9223372036854775807L gibi. 

Kayan Noktalı Literaller 

Kayan noktalı sayılar onluk sayılan kesirli bileşenlerime gösterir. Standart veya bilimsel 
notasyon şeklinde İfade edilebilirler. Standart notasyon tam kısım, ondalık bir nokta ve kesirli 
bileşenden oluşur. 2.0, 3.14159, 0.6667 standart notasyonda geçerli kayan noktalı sayılara örnek 
olarak verilebilir.. Bilimsel notasyon, standart notasyon İle kayan noktalı sayı ve 10'un kuvvetini 
tanımlayan bir ekten meydana gelir. Üssü İfade eden E veya e karakterini takiben pozitif veya 
negatif onluk bir sayı kullanılır. Örneğin 6.022E23, 314159E-05, 2e+l00 gibi. 

Java'da kayan noktalı literaller varsayılan durumda double duyarlığına sahiptir. Bir float 
literal tanımlamak için sabite F veya f karakteri eklenmek zorundadır, double bir literal 
tanımlamak için de d veya d eklenebilir. Ancak bu gerekil değildir. Varsayılan double tipi, 64 
blt'llk yer tutarken float tipi yalnızca 32 bit yer gerektirir. 

Mantıksal Literaller 

Mantıksal (boolean) literaller basittir. Bir mantıksal değişken yalnızca true veya false değerle- 
rinden birini alabilir, true ve false değerleri herhangi bir sayısal değere dönüştürülmez. 
Java'da true değeri t "e, false değeri de O'a eşit değildir. Bunlar sadece boolean olarak, 
tanımlanan değişkenlere atanabilir veya mantıksal operatörler kullanılan deyimlerde 
kullanılabilir. 

Karakter Literaller 

Java'daki karakterler Unicode karakter seti İçerisindeki indekslerdir. Bunlar tamsayılara 
dönüştürülebilen ve üzerlerinde toplama ve çıkarma gibi tamsayı operatörlerle İşlem yapılabi- 
len 16 bit'lik değerlerdir. Bir literal karakter tek tırnak içerisinde gösterilir. *a', 'z', '@' gibi tüm 
görünür ASCII karakterler doğrudan tırnak İçerisinde gösterilebilir. Doğrudan gösterilmesi 
mümkün olmayan karakterlerden ihtiyacınız olanları girmek İçin de bazı kaçış sekansları var- 
dır. Kesme karakteri için \\ newtine karakteri için \n gibi. Bir karakterin değerinin sekizlik ya 
da onaltılık biçimde doğrudan girilmesi için de bir mekanizma vardır. Sekizlik notasyon için 
ters bölü karakteri İle hemen ardından 3 basamaklı bir sayı kullanılır, örneğin '\141' gösterimi 
a harfine karşılık gelir. Onaltılık notasyon içinse ters bölüyie u ile hemen ardından tam olarak 4 
basamaklı onaltılık bir sayı kullanılır, örneğin '\u0061' gösterimi, Üst byte sıfır olduğu İçin, İSO- 
Latin-I'de a harfine karşılık gelir, '\ua«32' Japonca Kalakana karakteridir. Karakter kaçış 
sekansları Tablo 3. t 'de gösterilmiştir, 
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TABLO 3.1; Karakter Kaçış Sekansları 



Kaçış Sekansı 


Açıklama 


\ddd 


Sekizlik karakter (ddd) 


\uxxxx 


Onaltılık UNICODE karakter (xxxx) 


V 


Tek tırnak (kesme) 


\" 


Çift tırnak 


\\ 


Ters bölü 


\r 


Carrlage return 


\n 


Newllne (llne feed olarak da bilinir) 


\ f 


Form feed 


\t 


Sekme 


\b 


Backspace 



Karakter Katarı Literalleri 

Java'daki karakter katarı literalleri de diğer pek çok dilde olduğu gibi tanımlanır. Karakterler 
çift tırnak arasına alınarak gösterilir. Aşağıda karakter katarı merallerine bazı örnekler verilmiş- 
tir; 

"Hello Vtorld' 

*two\nlines" 

•\-This is in quotes\"" 

Karakter llteraller için tanımlanan kaçış sekansları ve sekizlik/onaltılık notasyonlar karakter 
katarı literalleri içinde de yer alabilir. Dikkat etmeniz gereken önemli bir nokta da Java'da 
karakter katarlarının aynı satırda başlayıp bitme zorunluluğunun bulunmasıdır. Diğer dillerde 
olduğu gibi satır devamlılığı İçin bir kaçış sekansı yoktur. 

NOT Bildiğiniz gibi, C/C++ gibi diğer bazı dillerde karakter katarları, karakter dizileri ola- 

rak uygulanır; Ancak Java'da durum böyle değildir. Karakter katarları aslında nesne 
tipleridir. İlerleyen bölümlerde de göreceğiniz üzere, Java karakter katarlarını nes- 
neler olarak uyguladığından, güçlü, kullanımı kolay ve kapsamlı bir karakter katarı 
yönetim kabiliyetine sahiptir. 



Değişkenler 

Değişken, bir Java programı içindeki temel depolama birimidir. Bir değişken bir tip, bir 
tanımlayıcı ve isteğe bağlı bir İlk değer atayıcı belirtilerek tanımlanır. Ayrıca her değişken görü- 
nürlüğünü ve yaşam süresini belirten bir kapsama (scope) sahiptir. Şimdi bu elementleri tek 
tek ele alalım. 
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Bir Değişken Deklare Etmek 

Java'da bütün değişkenler kullanılmadan önce deklare edilmek zorundadır. Bir değişken dek- 
lare etmenin temel formu aşağıda olduğu gibidir: 

tip tanımlayıcı [ = deger}\, tanımlayıcı (= değer] ,..] ; 

tip, Java'da tanımlı bir tip adı veya bir sınıf ya da arabirim adı olabilir. (Sınıf ve arabirim tip- 
leri Kısım l'de daha sonraki bölümlerde ele alınacaktır.) tanlmlayici, değişkenin adıdır. Bir 
değişkene eşittir işareti ve bir değerle ilk değer ataması yapabilirsiniz, ilk değer ataması 
deyiminin değişkenin tipiyle uyumlu olmak zorunda olduğunu unutmayın. Belirtilen tipte bir- 
den fazla değişkeni aralarına virgül koyarak deklare edebilirsiniz. 

Aşağıda, değişik tiplerde değişken deklarasyonları için çeşitli örnekler verilmiştir. Bazıla- 
rında ilk değer atamasının da yer aldığına dlkkal edin: ♦ 

int a, b, c"; ' // a, b ve c adlarinda uc adet int tipinde 

// değişken deklare eder. 

int d=3, e, f=5; II uc int değişken deklarasyonu daha. d ve f'ye 

// ilk değer atamasi yapilmis. 

byte z = 22; // z değişkenine ilk değer atamasi. 

double pi = 3.14159; // pi değişkeni yaklasik pi saylsi değeriyle 

// deklare edilmiş, 

char x = - x'; // char tipindeki x değişkenine ilk değer olarak 

// 'x' değeri atanmis. 

Tanımlayıcı olarak seçtiğiniz adlarda değişkenlerin tiplerini belirtecek herhangi bir ipucu 
yoktur. Java'da değişkene verilmek üzere kullanılan her tanımlayıcı, herhangi bir tipte olabilir. 

Dinamik İlk Değer Ataması 

Önceki örneklerde ilk değer atamaları olarak yalnızca sabitler kullanılmış olmasına rağmen, 
Java değişkenlere dinamik olarak ilk değer atanmasına da imkan sağlar. Böylece değişkenin 
deklarasyonu sırasında geçerli olan herhangi bir deyimle değişkene İlk değer ataması yapılabi- 
lir. 

Aşağıdaki kısa örnek program, iki dik kenan verilen bir dik üçgenin hipotenüsünü hesaplar: 

// Dinamik ilk değer atamasi. 
elass Dynlıiit { 

public static void main(String argst]) { 
double a = 3.0, b = 4.0; 

// c'ye dinamik ilk değer atamasi yapilir 
double c = Math.sqrt(a * a + b * b); 

System. out .printlnf'Hypotenuse is " + c); 

) 

} 
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Burada yerei a, b ve c değişkenleri deklare edilir, a ve b değişkenlerine sabit sayılarla İlk de- 
ğer ataması gerçekleştirilir. Ancak c için, hipotenüsün uzunluğu (Pisagor teoremini kullanarak) 
hesaplanır ve dinamik olarak iik değer ataması yapılır. Program ayrıca Math sınıfının bir üyesi 
olan, Java'nın yerleşik sqrt() metodunu kutlanır. Bu metot kendisine argüman olarak verilen 
değerin karekökünü hesaplar. Burada asıl önemli nokta, ilk değer ataması deyiminin metot 
çağrıları, diğer değişkenler veya literaller gibi herhangi bir geçerli öğeyi kullanabllmesidir. 



Değişkenlerin Kapsamı ve Yaşam Süresi 

Şimdiye kadar kullandığımız tüm değişkenler main() metodunun hemen başında deklare edil- 
mişti. Ancak Java'da değişkenler herhangi bir bloğun içinde de deklare edilebilir. Bölüm 2'de 
de bahsedildiği gibi, bir blok küme parantezleri arasında bulunur. Bir blok bir kapsamı (scope) 
tanımlar. Bu sebeple, başladığınız her yeni blokla yeni bir kapsam oluşturmuş olursunuz. Daha 
önceki programlama deneyimlerinizden de bilebileceğiniz gibi, kapsam, programınızın diğer 
kısımları için hangi nesnelerin görünür olduğunu belirler. Aynı zamanda, bu nesnelerin yaşam 
süresini de belirler. 

Diğer pek çok bilgisayar dili iki genel kapsam kategorisi tanımlar: global ve yerel. Ancak bu 
geleneksel kapsamlar Java'nın sıkı ve nesne yönelimli modeline uymazlar. Her an global bir 
kapsam tanımlamak mümkün olsa da, bu bir kural değil, daha çok bir istisnadır. Java'da sınıf 
ve metot tarafından tanımlanan iki ana kapsam vardır. Bu ayrım bile biraz yapaydır. Ancak sınıf 
kapsamı metot kapsamına uygulanamayan birçok benzersiz özellik ve niteliklere sahip 
olduğundan, bu ayrım biraz anlamlıdır. Bu farklılıklarından dolayı sınıf kapsamı ve içerisinde 
deklare edilen değişkenler, sınıfların anlatıldığı Bölüm 6'ya bırakılmıştır. Şimdilik yalnızca bir 
metot tarafından ya da bir metot İçerisinde tanımlanan kapsamları ele alacağız. 

Bir metot tarafından tanımlanan kapsam, açılan küme parantezi ile başlar. Ancak metodun 
parametreleri varsa, bunlar. da kapsamın İçerisine dahil edilir. Parametrelere daha yakından 
Bölüm 5'te bakacağız. Ancak burada onların da diğer metot değişkenleri gibi çalıştıklarını 
söylemekle yetineceğiz. 

Genel bir kural olarak, kapsam içinde deklare edilen değişkenlere kapsam dışından erişile- 
mez. Bu sebeple, bir kapsam İçinde bir değişken deklare ettiğinizde onu yerelleştirmiş olursu- 
nuz ve yetkisiz erişimlerden veya değiştirmelerden korumuş olursunuz, Gerçekten de kapsam 
kuralları sarmalama için temel teşkil eder. 

iç içe kapsamlar oluşturulabilir. Örneğin her kod bloğu oluşturduğunuzda, öncekinin içinde 
yuvalanmış yeni bir kapsam oluşturmuş olursunuz. Böyle yaptığınızda dıştaki kapsam içerideki 
kapsamı kuşatır. Yani dış kapsam içinde deklare edilen bir nesneye iç kapsamdaki kod tarafın- 
dan erişilebilir. Ancak bunun tersi doğru değildir. Bir iç kapsamda deklare edilen nesneye bu 
kapsam dışından erlşilemez. 

İç içe kapsamların etkisini anlamak için aşağıdaki programı inceleyin: 



// Blok kapsan in i gösteren örnek, 
class Scope { 

public static void raain(String argsfî) { 

int x; // main metodu içindeki tum kod tarafından erişilir 

x ■ 10; 
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if{x == 10) { // yeni bir kapsam başlat 
int y = 20; // yalnizca bu bloktan erişilir 

// x ve y'ye buradan erişilir. 

System. out. println { "x and y: " + x + • " * y); 

x = y * 2; 

) 

// y = 100; // Hata! y'ye buradan eriş ilemez 

// x'e buradan hala erişilebilir. 
System. out .println( "x is " ♦ x); 

} 

> 

Programın açıklama satırında da belirtildiği gibi, x değişkeni raain() metodunun kapsamı 
başında deklare edildiğinden, bu değişkene main() içerisindeki tüm kodlar tarafından 
erişilebilir, y değişkeni if bloğu içinde deklare edilmiştir. Bir blok bir kapsamı tanımladığın- 
dan, y'ye yalnızca deklare edildiği bloğun kodları erişebilir. Bloğun dışındaki y = looj satırının 
hata üretmesi de bu yüzdendir ve bu sebeple açıklama satırı olarak bırakılmıştır. Eğer açıklama 
karakterlerini kaldıracak olursanız bir derleme hatasıyla karşılaşırsınız. Çünkü y deklare edil- 
diği bloğun dışında kullanılmıştır, if bloğu içinde x değişkenini kullanabilirsiniz. Zira bir blok 
(ki bu yuvalanmış bir bloktur) içerisindeki kod aracılığıyla daha dıştaki bir bloğun değişkenle- 
rine erişebilirsiniz. 

Değişkenler bir blok içinde herhangi bir yerde deklare edilebilir. Ancak sadece deklare edil- 
dikten sonra geçerlilik kazanırlar. Bu sebeple, metodun başında bir değişken deklare ederse- 
niz, bu değişkeni metodun tüm kapsamı içinde kullanabilirsiniz. Aksine değişkeni bloğun so- 
nunda deklare ederseniz, bunun hiçbir yararı olmaz. Çünkü kodunuz bu değişkene erişemez. 
Aşağıdaki örnekte count değişkeni, deklare edilmeden önce kullanıldığından geçersizdir: 

// Bu kod yanlistir! 

count = 100; // Hatal count, deklare edilmeden once kullanilamaz l 
int count; 

Hatırlanması gereken önemli bir nokta da şudur: Değişkenler kapsamlarına girildiğinde 
oluşturulur, kapsamlarından çıkıldığında yok edilir. Bu, şu anlama gelir: Bir değişken kapsamı 
dışında değerini tutmaz. Bu yüzden bir metot İçinde deklare edilen değişkenler bu metoda 
yapılan çağrılar arasında değerini korumaz. Ayrıca bir blok içinde deklare edilen bir değişken, 
o blok terk edildiğinde değerini kaybeder. Tüm bu sebeplerden dolayı, bir değişkenin yaşam 
süresi kapsamıyla sınırlıdır. 

Eğer bir değişken deklarasyonunda bir ilk değer ataması yer alıyorsa, tanımlanan bloğa her 
girildiğinde, ilk değer atama işlemi -enlden gerçekleşir, örnek olarak aşağıdaki programa 
bakalım: 

II Değişkenin yasam suresini gösteren örnek, 
class LifeTime { 
public static void main(String args[]) { 
int x; 
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for(x => 0; X < 3; x++) { 
int y - -t; // bloğa her girildiğinde y'ye ilk değer atamasi yapilir 
System. out. printlrt( "y is: ■" + y); // bu her zaman -1 yazar 
y = 100; 

System. out. printlnf "y is now; " * y) ; 

> 

> 

Programın oluşturacağı çıktı şu şekilde olacaktır: 

y is: -1 

y is now: 100 

y is: -1 

y is now: 100 

y is: -1 

y is now. 100 

Gördüğünüz gibi, İçteki f or döngüsüne her girildiğinde y'nin değeri -1 yapılır. Daha sonra 
y'ye 100 değeri atanmış olsa bile, bu değer kaybolur. 

Son bir önemli nokta: İç içe geçmiş bloklar tanımlanabilmesine rağmen, dıştaki bir 
kapsamdakiyle aynı ada sahip bir değişken deklare edilemez, örneğin, aşağıdaki program 
kurallara aykırıdır. 

//Bu program derlenemez 
class ScopeErr { 

public static void main(String args|)) { 
int bar = 1 ; 

{ // yeni bir kapsam oluşturulur 

int bar - 2; // derleme zamani hatasi - bar daha once tanimlanmistir! 

> 

} 

) 

Tip Dönüşümü ve Tip Ataması 

Eğer biraz programlama tecrübeniz varsa, bir tipteki değerin başka bir tipteki değişkene 
atanmasının çok sık karşılaşılan bir durum olduğunu bilirsiniz. Eğer iki tip birbiriyle uyumluysa, 
Java tip dönüşümünü otomatik olarak gerçekleştirir. Örneğin, bir int değeri her zaman bir 
long değişkene atayabilirsiniz. Ancak tüm tipler birbirleriyle uyumlu değildir. Bu sebeple tüm 
tip dönüşümlerine kapalı olarak müsaade edilmez. Örnek olarak, double bir değerin byte'a 
dönüşümü tanımlı değildir. Ancak bu tür uyumsuz tipler arasında da dönüşüm yapmak 
mümkündür. Bunu yapmak İçin, uyumsuz tipler arasında açık dönüşüm gerçekleştiren bir tip 
ataması (cast) kullanmak gerekir. Şimdi otomatik tip dönüşümüne ve tip atamasına bakalım. 

Java'nm Otomatik Dönüşümleri 

Bir veri tipi, başka tipte bir değişkene atandığında, aşağıdaki şartlar sağlanıyorsa, bir otomatik 
tip dönüşümü gerçekleşir: 



HerkoVtçin J»v» - jzSE~ B Edltİon 



Bölüm 3: Veri Tlplarl. DeftlgkonİBr ve Diriler 



■1 



■ Her iki tip birbiriyle uyumluysa 

■ Hedef tip kaynak tipten daha büyükse 

Bu iki şart gerçekleştiğinde genişleyen bir dönüşüm (widening conversion) gerçekleşir. 
Örneğin, int tipi geçerli tüm byte değerleri alabilecek büyüklüktedir, Bu sebeple açık olarak 
tip ataması yapmaya gerek yoktur. 

Genişleyen dönüşümler için, tamsayı ve kayan noktaiı tipler gibi sayısal tipler birbiriyle 
uyumludur. Ancak sayısal tipler char ve boolean ile uyumiu değildir. Ayrıca ehar ve boolean 
birbiriyle de uyumlu değildir, 

Daha önce de bahsedildiği gibi, bir literal sayısal sabit byte, short veya long değişkene ata- 
nırken, Java otomatik bir tip dönüşümü gerçekleştirir. 

Uyumsuz Tiplerin Tip Ataması 

Otomatik tip dönüşümleri faydalı olmasına rağmen tüm ihtiyacı karşılayamaz, Örneğin bir int 
değeri byte değişkene nasıl atayacaksınız? Bu dönüşüm otomatik olarak gerçekleştirilemez. 
Çünkü byte, int tipinden daha küçüktür. Bu tip bir dönüşüm, bazen daralan dönüşüm 
(narroıoing conuerston) olarak adlandırılır. Çünkü değeri hedef tipe atayabilmek İçin açıkça 
daraltılması gerekir. 

tki uyumsuz tip arasında bir dönüşüm oluşturmak İçin bir tip ataması kullanmak zorundası- 
nız. Bir tip ataması, basit olarak açık bir tip dönüşümüdür. Bu Işiemln genel formu şu şekilde- 
dir: 

{hedef -tip) değer 

Burada hedef -tip, verilen değerin dönüştürülmek istendiği tipi belirtir. Aşağıda verilen kod 
örneği, int tipindeki a değişkeninin, byte tipindeki b değişkenine atanmasını gösterir, Eğer 
tamsayının değeri byte tipinin aralığından daha büyükse, tamsayı değer byte'ın aralığında ola- 
cak şekilde mod (tamsayı bölmede kalan) işlemine tabi tutulur. 

int a; 
byte b; 
// ... 

b = (byte) a; 

Kayan noktalı bir değer, tamsayı bir tipe atandığında kesim (truncation') adı verilen farklı bir 
tip dönüşümü geçekleşlr. Bildiğiniz gibi, tamsayıların kesirli kısımları yoktur. Bu sebeple, kayan 
noktalı bir değer tamsayı tipe atandığında kesirli kısım kaybolur. Örneğin, 1,23 değeri bir tam- 
sayı değişkene atandığında, sonuç basitçe 1 olacaktır. Kesirli kısım olan 0.23 kesilir. Eğer tam 
kısım hedef tamsayı tipin aralığından daha büyükse, değere hedef tipin aralığında olacak şe- 
kilde mod işlemi uygulanır. 

Aşağıdaki örnek program, tip ataması gerektiren bazı tip dönüşümlerini gösterir: 

// Tip atamasi için örnek program, 
class Conversion { 

public static void ıııain{String argslî) { 
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byte b; 

int i = 257; 

double d ■ 323.142; 

System. out. println("\nConversion of int to byte.*); 
b » (byte) i; 

System. out. println(" i 3nd b " + i + " " + b); 

System. out .println("\nConversion of double to int."); 
i = (int) d; 

System. out. printlnj "d and i " + d + " " + i) ; 

System. out. println( "VnConversion of double to byte."); 
b « (byte) d; 

System. out. println( "d and b * + d + " " + b) ; 

) 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktı elde edilir: 

Conversion of int to byte. 
i and b 257 1 



Conversion of double to int. 
d and i 323.142 323 



Conversion of double to byte. 
d and b 323.142 67 



Her bir dönüşümün nasıl yapıldığına biraz yakından bakalım. 257 değeri, bir byte değişkene 
tip atamasıyla verildiğinde, değerimiz byte'ın aralığından daha büyük olduğundan, 257'nin 
256'ya (byte'ın aralığına) bölümünden elde edilen kalan byte değişkene atanır. Bu durumda 
byte değişkenin değeri 1 olur. double tipindeki d, int tipine dönüştürüldüğünde kesirli kısım 
atılır. Yine d, byte tipine dönüştürüldüğünde mod 256 işlemi gerçekleştirilir ve sonuç 67 olur. 



Deyimlerde Otomatik Tip Yükseltmesi 

Atamalara ek olarak, tip dönüşümlerinin bulunduğu bir yer de deyimlerdir. Bir deyimde, bir ara 
değerin gerektirdiği duyarlık bazen her iki operandın aralığını da aşabilir. Örnek olarak aşağı- 
daki deyimleri ele alalım: 

byte a = 40; 
byte b = 50; 
byte c = 100; 
int d = a * b / c; 

a*t> ara deyiminin değeri, hem a, hem de b'nin tipi olan byte aralığını aşar. Java bu proble- 
min üstesinden gelmek için, deyimi değerlendirirken, byte veya short operandı otomatik ola- 
rak int tipine yükseltir. Böylece a*b alt deyimi byte'Iar yerine tamsayılar kullanılarak 
gerçekleştirilir. 50*40 ara deyiminin değeri olan 2000, byte olarak tanımlanan a ve b'nin aralı- 
ğını aşmasına rağmen geçerlidir. 
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Otomatik yükseltmeler, yararlı oldukları kadar derleme zamanı hatalarına da sebep olabilir- 
ler. Örneğin aşağıdaki kod, görünüşte doğru olmasına rağmen bir hataya sebep olur: 

byte b ■ 50; 

b = b * 2; // Hata! Bir int, byte "a atanamaz! 

Kod, son derece geçerli bir byte değeri olan 50*2 deyiminin sonucunu bir byte değişkene 
atamaya kalkışıyor. Fakat operandlar, deyim değerlendirilirken int tipine yükseltildiği için, so- 
nuç da int olur. Bu sebeple deyimin int tipindeki sonucu, bir tip ataması kullanılmadan, bir 
byte değişkene atanamaz. Bu, atanan değer hedef tipe burada olduğu gibi sığabilecek olsa bile 
geçerlidir. 

Bunun gibi, taşmanın olabileceği durumlarda, açık tip atamasını kullanmalısınız: 

byte b = 50; 
' ... b = (byte) (b - 2); 

Artık b, doğru sonuç olan 100 değerini verir. 

Tip Yükseltme Kuralları 

byte ve short tiplerinin int tipine yükseltilmesinin yanında, Java'da, deyimlere uygulanmak 
üzere değişik tip yükseltme kuralları vardır. Birincisi; daha önce de bahsedildiği gibi, tüm byte 
ve short değerler int tipine yükseltilir. İkinci olarak; operandlardan biri long, tipinde ise, tüm 
deyim long tipine yükseltilir. Eğer bir operand f loat ise, tüm deyim f loat tipine; double ise 
double tipine yükseltilir. 

Aşağıdaki örnek program, deyimdeki her değerin ikili operatörün ikinci argümanına uyacak 
şekilde nasıl yükseltildiğini gösterir: 

class Promote { 
public static void main(String args[]) { 
byte b = 42; 
char c = 'a' ; 
Short S = 1024; 
int i ■ 50000; 
float f = 5.67f; 
double d = .1234; 

double result = (f * b) + (i / c) - (d * s) ; 

System. out .println( (f * b) •»•" + • + (i / c) + " • " * (d * s)); 
System. out. printlnfresult = " + result); 

} 

> 

Programda tip yükseltmelerinin yapıldığı şu satıra daha yakından bakalım: 
doublo result = {f * b) + (i / c) • (d * s) ; 

f *b alt deyiminde b, float tipine yükseltilir ve sonuç float tipinde olur. i/c deyiminde c, 
int tipine yükseltilir ve sonuç int olur. Sonra d*s deyiminde s, double tipine yükseltildiği için 
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sonuç da double olur. Sonuç olarak ortaya f loat, int ve double Sipinde üç değer çıkar, f loat 
Ele int tipinin toplamının sonucu f loat tlpfndedlr. Sonra f loat tipi eksi double işleminin so- 
nucu double tipindedir. Bu tip aynı zamanda deyimin sonucunun da tipidir. 

Diziler 

Dizi iarroy), ortak bir adla anılan aynı tipte bir grup değişkendir. Her tipte dizi oluşturulabilir ve 
diziler bir veya daha fazla boyutlu olabilir. Dizideki belli bir elemenle indeksi aracılığıyla erişilir. 
Birbiriyle ilişkili bilgiler bir dizi şeklinde gruplanır. 

NOT Eğer daha önce C/C++ İle çalıştıysam* dikkatli olun: Java'da diziler, bu dillerde 

çalıştığından farklı çalışır. 

Tek Boyutlu Diziler 

Tek boyutlu diziler (one-dimensional arrays), aslında benzer tipli değişkenlerin bir listesidir. Bir 
dizi oluşturmak için, öncelikle istenilen tipte bir dizi değişkeni oluşturmak gerekir. Tek boyutlu 
bir dizi deklarasyonunun genel formu şu şekildedir: 

tip değişken -adil] ; 

Burada tip, dizinin temel tipini tanımlar. Dizinin temel tipi, diziyi oluşturan her bir elemen- 
tin veri tipini belirler. Böylece dizinin hangi tip verileri tutacağı belirlenmiş olur. Aşağıdaki ör- 
nek, month_days adında, int tipinde bir dizi deklare eder: 

int month_days ( ] ; 

Bu deklarasyon month_days'in bir dizi değişkeni olduğunu göstermesine rağmen, ortada 
henüz gerçek bir dizi yoktur. Çünkü month_days'in değeri'null'dur. Yani dizinin herhangi bir 
değeri yoktur. Diziye gerçek, fiziksel bir değer atamak için, new anahtar sözcüğü kullanılır. ncw, 
bellekte yer ayıran özel bir operatördür. 

new anahtar sözcüğüne sonraki bölümlerde daha yakından bakacağız. Ancak şimdi ona dizi- 
lere bellekte yer ayırmak için ihtiyacımız olacak. Tek boyutlu dizilere new operatörü, aşağıdaki 
genel formda uygulanır: 

dizi -değişkeni - new tiplbuyukluk) ; 

Burada tip, bellekte yer ayrılan verinin tipini, büyüklük dizideki eleman sayısını belirtir. 
dizi -değişkeni ise dizi değişkenin adıdır. new kullanarak bir dizi için bellekte yer ayırmak 
için, dizinin tipini ve yer ayrılacak eleman sayısını belirtmek zorundasınız. new ile bellekte yer 
ayrılan dizi elemanlarının ilk değeri otomatik olarak sıfır yapılır. Aşağıdaki örnek, month_days'e 
bağlı 12 elemanlı, int tipinde bir dizi ayırır: 

month_days = new int (12ü 
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Bu ifade çalıştıktan sonra, month_days artık 12 elemanlı bir dizidir ve her bir elemanın de- 
ğeri şu anda sıfırdır. 

Tekrar edecek olursak; bir dizi oluşturmak iki adımlı bir prosestir, önce istenilen dizinin li- 
pinde bir değişken tanımlanmalı, daha sonra new kullanılarak dizinin elemanları için bellekte 
yer ayrılıp dizi değişkenine atanmalıdır. Java'da tüm diziler için dinamik olarak bellekte yer 
ayrılabilir. Dinamik olarak bellekte yer ayırma kavramına yabancı iseniz endişelenmeyin. 
Çünkü bu kavram kitabın ilerleyen bölümlerinde açıklanacaktır. 

Bellekte bir dizi için bir kez yer ayrıldığında, dizinin bir elemanına köşeli parantez içinde 
yazılan indeks numarasıyla erişilir. Tüm dizi indeksleri sıfır ile başlar. Örneğin aşağıdaki satır, 
month_days dizisinin İkinci elemanına 28 değerini atar: 

month_days'[ 1 ) =28; 

Aşağıdaki satır ise 3 numaralı indeksteki değeri görüntüler: 
System. out.println(month_days[3)) ; 

Tüm anlattıklarımızı aşağıdaki örnek program üzerinde gösterelim. Bu program her aydaki 
gün sayısını tutan bir dizi oluşturur: 

// Tek boyutlu dizi ornegi. 
elass Array { 
public static void main(String args|]) { 

int month_days( ] ; 

montlı_days = nev; int [12]; 

ı»onth_days|0] = 31 ; 

month_days(l] = 28; 

month_days[2) = 31 ; 

raonth_days(3J ■ 30; 

ıtıonth_days[4) = 31 ; 

montb_days[5J ■ 30; 

month_days[6) = 31 ; 

month_daysl7] = 31 ; 

montn_days[8] = 30; 

ınonth_days[9] = 31 ; 

month_days[10) = 30; 

month_days[1i] =31; 

System. out . println ( "April has " + month days[3) + " days."); 

} 

> 

Program çalıştırıldığında sonuç olarak Nisan ayındaki gün sayısını gösterir. Java'da indeks 
değeri sıfırdan başladığı için, 3 numaralı indeks Nisan ayına denk gelir. Nisan ayının gün sayısı 
month_days[3) dizi elemanının değeri olan 30'dur. 

Dizi değişkeni deklarasyonuyla İle diziye bellekte yer ayırma işlemi aşağıdaki gibi 
birleştirilebilir: 

int montlı_days[ i = new int [12]; 
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Profesyonelce yazılmış Java programlarında genelde bu yol tercih edfiir. 

Dizilerin ilk değerleri, diziler deklare edilirken atanabilir. Bu işlem primitif tiplere ilk değer 
atamaya çok benzer. Dizi ilk değer atayıast {array initiatizer), köşeli parantez içerisinde ve 
birbirinden virgüllerle ayrılarak yazılmış bir deyimler listesidir. Virgül, dizi elemanlarının değe- 
rini ayırmak için kullanılır. Listede belirtilen eleman sayısını tutacak büyüklükte bir dizi otoma- 
tik olarak oluşturulur. Artık new ile bellekte yer ayırmaya gerek yoktur. Aşağıdaki program, her 
ayın gün sayısının tutulduğu diziye değerlerin başlangıçta nasıl atandığını gösterir: 

// Önceki örnek programın daha gelişmiş hali. 
class AutoArray { 

public static void main(String args[]) { 

int month_days[J = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 
30, 31 }; 

System. out .println ( "April has " + month_daysI3] + * days . " ) ; 

) 

> 

Programı çalıştırdığınızda, önceki örnek programın çıktısının aynını görürsünüz. 

Kazara dizi aralığının dışındaki değerleri depolamamak ve bunlara başvurmamak için Java 
sıkı bir kontrol yapar. Java çalışma zamanı sistemi, dizi indekslerinin doğru aralıkta olup 
olmadığını kontrol eder. Örneğin, Java çalışma zamanı sistemi month_days içindeki her bir 
İndeksin değerinin 0-1 1 arasında olup olmadığını kontrol eder. Sınırların dışında (negatif veya 
aralığın dışında) bir indeks değeriyle elemanlara ulaşmaya kalkıştığınızda, bir çalışma zamanı 
hatası ile karşılaşırsınız. 

Aşağıda, tek boyutlu dizi kullanan bir örnek daha görülüyor. Bu örnek, bir dizi sayının 
ortalamasını bulur. 

// Bir dizi değerin ortalaması, 
class Average { 

public static void maın(String args{]) { 

double numsfj ■ {10.1, «1.2, 12.3, 13.4, 14.5}; 

double result « 0; 

int i; 

for(i=0; i<5; i++) 

result ■ result + nums[i); 

System. out. println( "Average is " + result / 5); 

} 

} 

Çok Boyutlu Diziler 

Java'da çok boyutlu diziler (muitidimensional arrays), aslında dizilerin dizileridir. Bunlar, sıra- 
dan çok boyutlu diziler gibi görünür ve davranırlar. Ancak sizin de göreceğiniz gibi. bazı küçük 
farklar vardır. Çok boyutlu bir dizi değişkeni deklare etmek için, her ek indeks, ek bir küme 
parantezi kullanılarak belirtilir. Örneğin, aşağıdaki satır twoD adında, iki boyutlu bir dizi değiş- 
keni deklare eder. 
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int twoO(]tl - ne* intf4J[5J; 

Bu ifadeyle, 4 satıra 5 sütunlu twoD dizisi için bellekte yer ayrılır. Dahili olarak bu matris, 
int dizilerinden oluşan bir dizidir. Kavramsal olarak bu dizi, Şekil 3.1'de gösterildiği gibidir. 
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İnt tvvoD ( | I ] = new int [4] [5] ; 
ŞEKİL 3.1: 4'e S'llk bir İki boyutlu dizinin kavramsal olarak görünümü. 



Aşağıdaki örnek program, dizideki her elemanı soldan sağa, yukarıdan aşağıya doğru 
numaralandırır ve bu değerleri gösterir: 

// iki boyutlu dizi ornegi. 
class TwoOArray { 
public static void nıain(String args(J) { 

int twoD[)[)= new int(4J[5J; 

int i, j , k = 0; 

for(i=0; i<4; i++) 
for{j=0; j<5; f*+) { 
twoD[i][j] . k; 
k++; 

} 

for(i=0; i<4; if+j { 
for(j=0; j<5; )*■*) 

System, out. print(two0| i} [ j] + " "); 
System. out. println( ) ; 

) 

} 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 
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0 12 3 4 
5 6 7 3 9 
10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 



Çok boyutlu bir dizi için bellekte yer ayırırken, yalnızca ilk boyuî (en soldaki) için bellek bü- 
yüklüğünü tanımlamanız yeterlidir. Kalan boyutlar için bellekte ayrıca yer ayırabilirsiniz, örne- 
ğin aşağıdaki kod, twoD dizisinin tanımlandığı sırada yalnızca ilk boyutu için bellekte yer ayırır. 
İkinci boyut için yer ayırma, daha sonra, ayrıca yapılabilir. 



int twoD[}(| = new intHJUi 
twoD[0] = new int [5} ; 
twoD|1J = new int[5]; 
twoD[2i ■ new int(5] ; 
twoD(3) = new int[5]; 

Bu durumda, İkinci boyut için ayrıca yer ayırmanın avantajı yoktur. Ancak diğer bazı durum- 
larda avantajlı olabilir. Örneğin, boyutlara kendiniz yer ayırdığınızda, her bir boyut için aynı sa- 
yıda eleman ayırmanıza gerek yoktur. Daha önce de bahsedildiği gibi, çok boyutlu diziler, 
dizilerin dizileridir. Bu sebeple, her bir dizinin uzunluğu kontrolünüz altındadır. Aşağıdaki ör- 
nek program, İkinci boyutun büyüklükleri eşit olmayan iki boyutlu bir dizi oluşturur. 

// Farkli büyüklükte ikinci boyutlara yer ayirma ornegi. 
class TwoDAgain { 
public static void main(String args[]) { 

int twoD(]|] = new int[4)[]; 

twoD[0l - new int[tj; 

twoD[i] = new lnt[2Jî 

twoD|2J = new int [3] ; 

twoD{3) = new int(41; 

int i, j , k ■ 6; 



for(i=0; i<4; i++) 
for(j=0; J<i+»;j++) { 
t W 0DÜ)|İJ « k; 
k++; 

) 



for(i=0; i<4; i*+) { 
for(j=0; J<i+1; ' 

System, out. print (twoDt i]| ) I + " "); 
System. out. println() ; 

} 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıdaki gibidir: 
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3 4 5 
6 7 8 9 

Bu program tarafından oluşturulan dizinin görünümü aşağıdaki gibidir: 
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Düz olmayan (düzensiz) çok boyutlu dizilerin kullanımı, pek çok uygulama için tavsiye edil- 
mez. Çünkü insanların ondan beklentilerini tam olarak karşılamaz. Ancak bazı durumlarda et- 
kili bir şekilde kullanılabilir, örneğin, elemanlarının tamamı kullanılmayan çok büyük iki bo- 
yutlu dizilere ihtiyacınız olduğunda, düzensiz dizi en iyi çözümdür. 

Çok boyutlu dizilere ilk değer ataması yapmak mümkündür. Bunu basitçe, her boyutun ilk 
değer atayıcısını kendi küme parantezi içinde vererek yapabilirsiniz. Aşağıdaki program, satır 
ve sütun İndekslerinin çarpımını içeren bir matris oluşturur. Ayrıca, diziye ilk değer atayıcıları 
İçinde literal değerler kullanılabildiği gibi, deyimlerin de kullanılabildiğine dikkat edin. 

// iki boyutlu bir diziye ilk değer atanıasi. 
class Matrix { 

public static void tnain(String args(]) { 
double m(Hl = { 

{ 0*0, 1*0, 2*0, 3*0 }, 
{ 0*1, 1*1, 2*1, 3*1 }, 
{ 0*2, 1*2, 2*2, 3*2 }, 
{ 0*3, 1*3, 2*3, 3*3 } 

); 

int i, j; 

for(i=0; i<4; i++) { 
for(j=0; j<4; 

System. out .print (m[i] [ j ] + " ■); 
System. out .println() ; 

} 

} 

} 

Programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyı elde edersiniz: 
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0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 1.0 2.0 3.0 
0.0 2.0 4.0 6.0 
0.0 3.0 6.0 9.0 

Gördüğünüz gibi, dizideki her sahra ilk değer ataması listesinde belirtilen değerler verilmiş- 
tir. 

Şimdi bir tane daha çok boyutlu dizi Örneği verelim. Örneğimiz, 3, 4 ve 5'er elemandan olu- 
şan Üç boyutlu bir dizi oluşturur. Her elemana ilk değer olarak kendi indekslerinin çarpımı ata- 
nır. Sonunda bu değerler ekrana yazdırılır: 

// Uc boyutlu dizi ornegi. 
class threeOMatrix { 
public static void raain(String args[l) { 

int trıreeDIHH) = new irvt(3] |4] [5] ; 

int 1, j, k; 

for(i=0; i<3; i++) 
for<j=0; j<4; 
for(k=0; k<5; k++) 

thrce0[i][ = i * j * k; 

for(i=0; i<3; i++) { 
for(j»0; }<4; )+♦) < 
for(k=0; k<5; k++) 

System. out. print(threeD(i](jHM + " ■); 
System. out. println{ ) ; 

} 

System. out. println{) ; 

} 

} 

} . 
Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 12 3 4'' 

0 2 4 6 8 

0 3 6 9 12 

Ö 0 0 0 0 
0 2 4 6 8 
0 4 8 12 16 
0 6 12 18 24 
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Alternatif Bir Dizi Deklarasyonu Sözdizimi 

Bir dizi deklare etmek için kullanılabilecek, ikinci bir biçim daha vardır: 
tipli değişken -adi; 

Bu biçimde, köşeli parantezler tip belirtecinden hemen sonra gelir. Örnek olarak verilen 
aşağıdaki deklarasyonlara dikkat edin. Her iki deklarasyon da birbirine denktir: 

int al(] = new int[3) ; 
int[ J a2 = new int [3) ; 

Aşağıdaki iki deklarasyon da birbirine denktir: 

char twodi[)[} = new char[3)î4); 
char[](] twod2 = new char|31(4]; 

Bu alternatif dizi deklarasyonu biçimi, aynı anda birçok diziyi deklare ederken kolaylık sağ- 
lar. Örneğin, aşağıdaki deklarasyona bakın: 

intU nums, nums2, nums3; //uc dizi oluştur 

Yukarıdaki ifade int tipinde üç dizi oluşturur ve aşağıdakiyle aynıdır: 

int numsU, nums2[], nuras3[}; //uc dizi oluştur 

Bu alternatif dizi deklarasyonu biçimi de, bir metodun dönüş değeri olarak bir dizi belirtir- 
ken yararlı olur. Her iki biçimde bu kitapta kullanılmıştır. 

Karakter Katarları Hakkında Birkaç Söz 

Sizin de dikkatinizi çekmiş olabilir. Veri tipleri ve dizilerin tartışıldığı bu bölümde karakter 
katarları veya bir karakter katarı veri tipinden bahsedilmedi. Bu, Java'nın böyle bir tipi 
desteklemediği anlamına gelmez. Java'nın, String adındaki karakter katarı tipi primitif bir tip 
değildir. Ayrıca, C/C++ , takl gibi, basit bir karakterler dizisi de değildir. String, bir nesne 
tanımlar ve onun lam olarak açıklanabilmesi için nesnelerle ilgili pek çok özelliğin anlaşılması 
gerekir. Bundan dolayı, nesnelerin tanımlanmasından sonra ele alınacaktır. Ancak örnek prog- 
ramlarda geçtiği için aşağıda kısaca bilgi verilmiştir. 

string tipi, karakter katarı değişkenler deklare etmek İçin kullanılır. Ayrıca karakter katarı 
dizileri tanımlamak için de kullanılır. Bir tırnak içerisindeki karakter katarı String tipinde bir 
değişkene atanabilir. String tipinde bir değişken, başka bir String tipindeki değişkene 
atanabilir, string tipinde bir nesneyi println() metoduna argüman olarak kullanabilirsiniz. 
Örnek olarak aşağıdaki kod parçasını ele alalım: 

String str = "this is a test"; 
System. out. println(str) ; 
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Burada, str, string tipinde bir değişkendir, "this is a test" karakter katarı bu değişkene \ 
atanır. Ayrıca değişkenin içeriği prirttln{) ifadesiyle ekrana yazdırılır. \ 

Daha sonra da göreceğiniz gibi string nesneleri, kullanım için kendilerini güçlü ve kolay 
kılacak pek çok özelliğe sahiptir. Yine de sonraki birkaç bölümde, onları sadece en basit 
biçimleriyle kullanacaksınız. 

C/C++ Programcılarına İşaretçiler Hakkında Bir 

Not | 

Deneyimli bir C/C++- programcısı İseniz, bu dillerin işaretçiler İçin destek sağladığını bilirsiniz. 
Ancak bu bölümde İşaretçiler bahsi geçmedi. Bunun sebebi de, Java'nm İşaretçileri 
desteklememesi veya onlara izin vermemesidir. (Daha açık bir iradeyle Java, programcı tarafın- 
dan erişilen ve/veya değiştirilen işaretçileri desteklemez.) Java applet'lerinin, Java çalıştırma 
ortamı ile ev sahibi bilgisayar arasındaki firevvall'u ihlal etmemesi için, Java işaretçilere izin 
vermez (işaretçilere, Java çalışma zamanı sistemi dışında olsa bile, bellekteki herhangi bir ad- 
resin verilebildiğini hatırlayın). İşaretçilerin C/C++'ta geniş bir kullanıma sahip olması dolayı- 
sıyla, Java'daki eksikliğini önemli bir dezavanta) olarak düşünebilirsiniz. Ancak bu, doğru değil- 
dir. Java o şekilde tasarlanmıştır ki, çalışma ortamının sınırlarına bağlı kaldığınız sürece, bir 
işaretçi kullanmanız gerekmez. Kullanmış olsanız bile, bu herhangi bir fayda sağlamaz. 1 
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Java zengin bir operatör ortamı sağlar. Operatörler dört grupta topianabiiir: aritmetik, bit la- 
banlı, ilişkisel ve mantıksal. Java, ayrıca bazı özel durumları yönetmek için, ek operatörler de 
tanımlamıştır. Bu bölümde, tip karşılaştırma operatörü olan instanceof (Bölüm I3'te incelene- 
cektir) dışında bütün operatörler incelenecektir. 

NOT Eğer C/C ++ deneyiminiz varsa, Java'dakl birçok operatörün C/C+ + 'takl gibi çalıştı- 

ğını bilmek sizi memnun edecektir. Ancak bazı İnce farklılıklar da yok değildir. Bu se- 
beple dikkatli okumanız önerilir. 

Aritmetik Operatörler 

Aritmetik operatörler, matematiksel deyimlerde, tıpkı matematikte kullanıldıkları gibi kullanılır- 
lar. Aşağıdaki tabloda aritmetik operatörler gösterilmiştir: 
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Aritmetik operatörlerin operartdları sayısal bir tiple olmalıdır, boolean tipler üzerinde bun- 
ları kullanmazsınız. Ancak, int tipinin bir alt kümesi olan char tipi üzerinde kullanabilirsiniz. 

Temel Aritmetik Operatörler 

Temel aritmetik operatörlerin (toplama, çıkarma, çarpma ve bölme) tümü sayısal tipler için 
bilindiği gibi davranır. Eksi operatörünün, ayrıca tek operandt eksilten bir kullanımı da vardır. 
Bölme operatörü bir tamsayıya uygulandığında, sonucun kesirli bir tamsayı olamayacağını 
unutmayın. 

Aşağıdaki basit Örnek program, aritmetik operatörleri gösterir. Ayrıca kayan noktalı bölme 
ile tamsayı bölme arasındaki farkı da gösterir. 

// Temel aritmetik operatörleri gösterir, 
elass BasicMath { 

public static void main(String args(]) { 
// tam sayilari kullanarak aritmetik. 
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System, out. printlnC'lnteger Arithmetic") ; 

int a ■ 1 + J; 

int b = a * 3; 

int c = b / 4; 

int d = c - a; 

int e = -d; 

System. out.println("a = " + a); 
System. out.println("b = " + b) ; 
System. out.println("c = " + c); 
System. out.println("d = " ♦ d); 
System. out. println( "e = " + e); 

// double tipi* üzerinde aritmetik. 
System, out. println("\nr"loating Point Arithmetic"); 
■ double da ■ 1 + 1 ; 

double db = da * 3; 
double dc = db / 4; 
double dd = dc - a; 
double de = -dd; 

System. out . println( "da = " + da); 
System. out.printlnfdb = " + db); 
System. out. println("dc = " + dc); 
System. out. println{ "dd = " + dd); 
System. out. println( "do * " + de); 

) 

} 

Bu programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyı görürsünüz: 

Integer Arithmetic 
a = 2 
b m 6 
C = 1 

d = -1 
e = i 

Floating Point Arithmetic 

da = 2.0 

db = 6.0 

dc = 1.5 

dd = -0.5 

de = 0.5 

Mod Operatörü 

Mod operatörü (■%), bir bölme işleminin kalanını verir. Tamsayı tiplere uygulat 
yan noktalı tiplere de uygulanabilir. Aşağıdaki örnek program *« operatörünü gt 

// 's operatörü ornegi. 
elass Modulus { 

public static void main(String args(]) { 
int x = 42; 
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double y = 42. 25; 

Systenı. out. println { "x mod 10 = " + x »« 10); 
System. out. println{"y mod 10 = " + y % 10); 

} 

) 

Bu programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyı alırsınız: 

x mod '10 = 2 
y mod 10 = 2.25 

Aritmetik Atama Operatörleri 

Java, aritmetik bir işlemi bir atama ile birleştirebilmek için özel operatörler sağlar. Aşağıdaki 
gibi ifadelerin programlamada yaygın olarak kullanıldığını biliyorsunuzdur: 

a = a + 4 ; 

Java'da, bu ifadeyi aşağıdaki gibi de yazabilirsiniz : 
a += 4 ; 

Bu ikinci biçim +« atama operatörünü kullanır. Her iki İfade de a'nın değerin! 4 artırır. 
Başka bir örnek daha: 

a ■ a % 2; 

Bu ifade de şöyle gösterilebilir: 

a ««= 2; 

Bu durumda, '«= operatörü, a/2 işleminin sonucunun kalanını a'ya atar. 
Bütün aritmetik işlemler için atama operatörleri vardır. Genel biçimi aşağıda gösterildiği 
gibidir: 

değişken = değişken operatör deyim; 

Bu gene! biçim, aşağıdaki gibi de yazılabilir: 

değişken operatör* deyim; 

Atama operatörlerinin iki yararı vardır. Birincisi, sizi daha fazla kod yazmaktan kurtarır. 
Çünkü bunlar, kendilerine denk uzun biçimlerin kısaca gösterimleridir. İkincisi, Java çalışma 
zamanı sistemi tarafından, kendilerine denk uzun biçimlerinden daha etkili bir şekilde 
uygulanırlar. Bu sebeplerden dolayı, profesyonelce yazılmış Java programlarında bunları sıkça 
görürsünüz. 

işte size bazı op= operatör atamalarını gösteren örnek bir program: 
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// Birkaç atama operatörü ornegi. 
class 0pEquals { 
public static void main(String argsl)) { 

İrtt a = 1; 

Int b = 2; 

int c = 3; 

a += 5; 
b *= 4; 
c += a * b; 
c %= 6; 

System. out. println( "a = " + a); 
System. out , println { "b = " + b); 
System.out.printlnf "c = " + c); 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıdaki gibidir: 

a = 6 
b = 8 
c = 3 

Artırma ve Eksiltme 

■»+ ve — , Java'nın artırma ve eksiltme operatörleridir. Bunlarla Böiüm 2'de tanıştınız. Burada 
ayrıntılı olarak ele alacağız. Göreceğiniz üzere, bunları oldukça ilginç kılan bazı özelikler var- 
dır. Şimdi, artırma ve eksiltme operatörlerinin tam olarak ne yaptıklarını tarif ederek başlaya- 
lım. 

Artırma. operatörü operandını bir artırır. Eksiltme operatörü İse operandını bir eksiltir, örne- 
ğin aşağıdaki ifade; 

x = x + 1 ; 

artırma operatörü kullanılarak aşağıdaki şekilde de yazılabilir. 
x++; 

Benzer şekilde aşağıdaki İfade de; 
x = x - i ; 

aşağıdaki ifadeye denktir: 

Bu operatörler, hem sonek (postfix) olarak operandın arkasından geldiği biçimde ve hem 
de önek (prefix) olarak operandın önünde geldiği biçimde kullanılabilirler. Verilen örnek- 
lerde, sonek ile önek biçimi arasında bir fark yoktur. Ancak artırma veya eksiltme operatör- 
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leri daha büyük bir deyimin parçası olduklarında, bu iki biçim arasında ince bir fark oluşur, 
önek biçiminde, operandın değeri, deyimde kullanılmak üzere öncelikle elde edilir. Yani, 
önce artırma veya ekşilime yapılır. Sonek biçiminde İse, deyimde kullanılmak üzere önceki 
değer kullanılır, daha sonra operand düzenlenir. Aşağıdaki Örneğe bakın: 

x = 42 ; 
y = ++x; 

Bu durumda, beklediğiniz gibi, y'nln değeri 43 olur. Çünkü artırma, x, y'ye atanmadan önce 
gerçekleşmiştir. Bu sebeple y = ++x ifadesi aşağıdaki iki ifadeye denktir: 

x = x * 1 [ 

y " x! 

Ancak aşağıdaki ifadede; 

x ■ 42; 
y = x++; 

x*in değeri artırma operatörü çalışmadan önce elde edilir. Bu sebeple y'nin değeri 42'dlr. 
Tabii her iki durumda da x'in değeri 43 olur. Buradaki y=x++ satırı ise aşağıdaki ifadelere denk- 
tir: 

y ■ x; 

x = x + i; 

Aşağıdaki program artırma operatörünü gösterir. 

// ++ opratoru için örnek, 
•class IncDec { 

public statio void main(String args[l) { 
int a = 1; 
int b = 2; 
int c; 
int d; 
c = ++b; 
d = a++; 
c++; 

System. out .println( "a = • + a); 
System. out .println( "b ■ " * b); 
System. out. println("c = " + o); 
System. out. println("d = " ♦ d); 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

a = 2 
b ■ 3 
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C = 4 

d = 1 

Bit Tabanlı Operatörler 

Java, long, int, short, char ve byte tamsayı tiplerine uygulanmak üzere çeşitti bit tabanlı ope- 
ratörlere (bitıvise operators) sahiptir. Bu operatörler, operandların bağımsız bitleri üzerinde 
etkilidir. Bit tabanlı operatörler aşağıdaki tabloda özetlenmiştir: 



Operatör Sonuç 

Bit tabantr tekil NOT (değil) 
8 Bit tabanlı AND (ve) 

| ' Bit tabanlı OR (veya) 

Bit tabanlı excluslve OR (XOR) 
» Sağa kaydırma 

>>> Sıfır doldurarak sağa kaydırma 

« Sola kaydırma 

&= Bit tabanlı AND ataması 

| = Bit tabanlı OR ataması 

Bit tabanlı exclusive OR ataması 
»= Sağa kaydırma ataması 

»>= Sıfır doldurarak sağa kaydırma ataması 

«= Sola kaydırma ataması 



Bit tabanlı operatörler bir tamsayının içindeki bit'leri yönettiğinden, bir değerin üzerinde ne 
gibi etkilere sahip olduğunu anlamak önemlidir, özellikle Java'nın tamsayıları nasıl depoladığı 
ve negatif sayıları nasıl gösterdiğini bilmek yararlı olacaktır. Bu sebeple, devam etmeden önce, 
bu iki konuya kısaca bir bakalım. 

Tamsayı tiplerinin hepsi, değişen bit genişliklerinde ikilik sayılarla gösterilebilir. Örneğin, 
byte tipinde 42 değeri, ikilik düzende 001 01 010 şeklinde gösterilir. Her basamak, 2'nİn kuvveti 
olarak gösterilebilir. En sağdaki bil 2° olmak üzere, sola doğru her bit ikinin artan kuvveti ola- 
cak şekilde devam eder. 2'nin kuvvetinin sonuçları (2° =1, 2' =2 gibi) ise 1, 2, 4, 8, 16, 32 şek- 
linde devam eden değerlere karşılık gelir. 42 sayısında, 1, 3 ve 5 konumlarında (sağdaki konum 
0 olacak şekilde sola doğru devam ederek) Ter bit ayarlanmıştır. Böylece 42, 2'+2'+2 5 yani 
2+8+32 işleminin sonucuna eşittir. 

Tamsayı tiplerinin tümü (char tipi hariç) işaretli tamsayıdır. Yani hem pozitif, hem de nega- 
tif sayıları temsil ederler. Java, negatif sayılar için, ikinin tümleyeni adı verilen şöyle bir kod- 
lama kullanır: Önce bir değerdeki tüm bit'lerln tersi (1 yerine 0, 0 yerine l) alınır, daha sonra 
sonuca l eklenir, örneğin, 42 sayısının ikilik düzendeki 00101 010 olan gösteriminde tüm 
bit'lerln tersi alınır. Bu durumda ! 101010! elde edilir. Bu değere 1 eklendiğinde sonuç 
110101.10 olur. 11010110 değeri -42'nin karşılığıdır. -42 veya 1 10101 10'ın tersi alınırsa, 00101001 
sayısı elde edilir. Bunun onluk düzende karşılığı ise 41'dir. Bu sayıya da 1 eklendiğinde 42 elde 
edilir. 
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Java'nm (ve diğer pek çok bilgisayar dilinin) Ikinfn tümleyeni metodunu kullanmasının 
nedenini, sıfır geçişi (zero crossing) konusunu düşündüğünüzde daha iyi anlarsınız. Bir byte 
değeri olarak sıfır, 00000000 ile gösterilir. Birin tümleyeninde, basitçe her bifin tersini alarak 
UIIHiri elde ederiz. Bu negatif sıfırı verir. Sorun, tamsayı matematiğinde negatif sıfırın 
tanımsız olmasıdır. Bu sorun, negatif sayıları ikinin tümleyeni ile göstererek halledilmiştir. İki- 
nin tümleyeni kullanıldığında, sonuca 1 eklenerek 100000000 değerine ulaşılır. Bu sonuç tekrar 
byte değerine sığmaz. Çünkü byte tipinin aralığını aşar. En soldaki I bit'i bunu gösterir. Arzu 
edilen durum gerçekleşmiş olur. Yani, -0, 0 ile aynı olur. II 11 İlli de -l in ködlanmasıdır. 
Örneğimizde, her ne kadar byte değeri kullandıysak da, aynı temel ilke Java'nın tüm tamsayı 
tipleri için geçerlidir. 

Java negatif sayıları (Java'da tüm tamsayılar işaretli değerlerdir) temsil için ikinin tümleye- 
nini kullandığı için, bit tabanlı operatörleri uygulamak, kolayca beklenmedik sonuçlar 
doğurabilir. Örneğin, istemediğiniz bir, şey olsa da, üst bit'i etkinleştirmek, sonuç değerinin 
negatif bir sayıymış gibi yorumlanmasına neden olur. Hoş olmayan sürprizlerden kaçınmak İçin 
şunu unutmayın: Üst bit nasıl düzenlenmiş olursa olsun, bir tamsayının işaretini belirler, 

Bit Tabanlı Mantıksal Operatörler 

8, |, - ve - karakterleri bit tabanlı mantıksal operatörlerdir. Aşağıdaki tablo her işlemin sonu- 
cunu gösterir, izleyen incelemede, bit tabanlı operatörlerin her bir operandın bağımsız bit'leri 
üzerinde etkili olduğunu aklınızdan çıkarmayın. 



A B A 1 B A & B A A B ~A 

0 0 0 0 0 1 

1 0 i 0 1 o 

0 1 1 0 I 1 

1 İ l 1 o o 



Bit Tabanlı NOT 

Bit tabanlı tümleyen (bitıoise complement) olarak da bilinen, tekli NOT operatörü (-), operan- 
dın bütün bit'lerini ters çevirir. Örnağin, 42'ye denk gelen aşağıdaki İkilik sayı, 

00101010 

NOT operatörü uyguladığında 

11010101 

haline gelir. 
Bit Tabanlı AND 

AND operatörü (&), eğer iki operand da 1 ise 1 bit'inl verir. Diğer her durumda 0 bit'ini verir. 
Aşağıdaki örneği inceleyin: 
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00101010 

a 00001111 



42 
15 



00001010 10 

Bit Tabanlı OR 

OR operatörü (|), operandlardan herhangi biri 1 ise 1 sonucunu verir. 



00101010 
00001 1 1 1 



42 
15 



Bit Tabanlı XOR 

XOR operatörü (*), tam olarak operandlardan yalnızca biri 1 İse 1 sonucunu, aksi halde 0 sonu- 
cunu verir. Aşağıdaki örnek * operatörünün etkisini gösterir. Ayrıca, KOR operatörünün yararlı 
bir özelliğini daha gösterir, ikinci operandın 1 blt'ine sahip olduğu durumlarda, 42'nin bit 
görüntüsündeki bit'ler ters çevrilir. İkinci operandın sıfırına karşılık gelen bit'ler ise de- 
ğiştirilmeden aynen kalır. Bu özellik, bazı bit işlemlerinde faydalıdır. 



00101010 
00001111 



42 
16 



00100101 



37 



Bit Tabanlı Mantıksal Operatörlerin Kullanımı 

Aşağıdaki program bit tabanlı mantıksal operatörlerin kullanımını gösterir: 

// Bit tabanlı ntantiksal operatörler ornegi. 
class BitLogic { 

public static void mainfString argsf]) { 
String binaryl ) = { 

"0000", "0001", "0010", '0011 "0100", "0101", "0110", "0111"', 
"1000", "1001", "1010", "1011", "1100", "1101", "1110", "1111" 

>; 

Int a = 3; // 0+2+1 veya ikilik 0011 
int b = 6; // 4+2+0 veya ikilik 0110 
int c = a | b; 
int d ■ a & b; 
int e = a " b; 

int f ■ (-a & b) | (a & -b) ; 
int g = -a & 0x0f ; 

System. out .println( " a = " + binary(a)); 

System. out . print İn ( " b ■ " + binary[b)); 

System. out. println(" a|b = * + binary[c}); 

System. out. println(" a&b = " + binary{dj); 
System. out. print İn (" a"b = " + binary[e]); 

System. out. printlnf "-a&b |a&-b = " + bınary{f)); 
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System. out.printin(" -a = " + binarylg] ) ; 

} 

} 

Bu örnekte a ve b, ikilik bir sayı için olası dört ihtimali de gösterecek birer görüntüye sahip- 
tir: 0-0, 0-1, 1-0 ve M. c ve d'nin sonuçlarından, | ve 8 operatörlerinin her bit üzerinde nasıl 
işlediğini görebilirsiniz, e ve f 'ye atanan değerler aynıdır ve - operatörünün nasıl çalıştığını 
gösterir, binary adındaki karakter katarı dizisi, O'dan I5'e kadar olan sayıların ikilik düzende 
gösterimlerini tutar. Bu örnekte dizi her bir sonucun ikilik gösterimini görüntülemek için 
indekslenmiştir. Dizi, n ikilik değerinin doğru karakter katarı gösterimini binary[n]'de 
depolayacak şekilde tasarlanmıştır. Sonucun binary dizisi kullanılarak yazılabilmesi için, -a 
değerine oxOf (ikilik olarak oooo 11 11) ile AND uygulanır (I6'nın allına indirmek için). Bu 
programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

a =0011 
b * 0110 
a|b = om 
asu = 0010 
a-b = 0101 
-a«b|a&-b =0101 
-a = noo 

Sola Kaydırma 

Sola kaydırma operatörü («), bir değerdeki tüm bit'leri belirtilen miktarda sola kaydırır. Genel 
formu aşağıdaki gibidir: 

değer « sayi 

Burada sayi, tfeger'deki bit'lerin kaç defo sola kaydırılacağını belirtir. Belirtilen değerdeki 
tüm bil'ler, sayi ile belirtllen,miktara ulaşılmcaya kadar, sola kaydırma işlemine tabi tutulur. 
Her kaydırma hareketi için, üst bil sola kayar (ve kaybolur), onun yerine sağa bir sıfır eklenir. 
Sola kaydırma, int tipinde bir operanda uygulandığında, 31 konumunu geçen bit'ler kaybolur. 
Eğer operand bir long ise, o zaman 63 konumunu geçen bit'ler kaybolur. 

byte ve short değerlerini kaydırırken, Java'nın otomatik tip yükseltmeleri beklenmeyen so- 
nuçlar doğurabilir. Bildiğiniz gibi, byte ve short değerleri, bir deyim değerlendirilirken int'e 
yükseltilir. Üstelik böyle bir deyimin sonucu da bir int'tir. Bu durum, byte ve short değerle- 
rinde yapılan bir kaydırmanın int olacağını ve 31. bit pozisyonuna kadar olan kaydırmaların 
kaybolmayacağını gösterir. Ek olarak, negatif bir short ya da byte değeri int'e yükseldiğinde 
işareti uzatılmış hale gelir. Yani, üst bit'ler 1 ile doldurulur. Bu sebeple byte veya short üze- 
rinde yapılacak bir sola kaydırma, int sonucunun Üst bit'lerini almanızı gerektirir. Örneğin bir 
byte değerini sola kaydırdığınızda, bu değer önce int'e yükseltilir, ardından sola kaydırılır. Bu, 
şu anlama gelir: Eğer İstediğiniz kaydırılmış bir byte değeri ise, sonucun üstten İlk üç byte'ını 
atmanız gerekir. Bunu yapmanın en basit yolu. sonucu tekrar bir byte'a tip atamasıyla 
dönüştürmektir. Bu kavramı daha İyi anlamak için aşağıdaki programı inceleyin: 
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// Bir byte değeri sola kaydirroak. 
class ByteShift { 

public static void main(String argsf]) { 
byte a = 64, b; 
int i; 

i = a << 2; 

b = (byte) (a « 2) ; 

System, out .println( "Original value of a: " + a); 
System. out. println("i and b: " + i + " " + b) ; 

) 

> 

Bu program aşağıdaki çıktıyı verir: 

Original value of a :64 
i and b: 256 0 

Değerlendirme amacıyla a, int'e yükseltilir. 64 (01 "0 0000) değerini iki kez sola kaydırma 
sonucunda i'ye atanan 256 (1 0000 0000) değeri elde edilir. Fakat b'nin değeri 0'dır. Çünkü kay- 
dırmadan sonra alt byte şimdi sıfırdır. Sadece bir bit dışarı kaydırılmıştır. 

Her sola kaydırma, orijinal değeri ikiye katladığından, programcılar 2 ile çarpmak için ge- 
nelde bu etkili alternatif yolu kullanırlar. Ancak dikkatli olmak zorundasınız. Eğer 1 blt'ini en 
üst konuma (31. ya da 63. bit'e) kaydırırsanız, değer negatif olur. Aşağıdaki program bu noktayı 
gösterir: 

// 2 ile çarpmanın hizli bir yolu olarak sola kaydirmak. 
class Mult8yTwo { 

public static void main(String args[}) { 
int i; 

int num = 0xFFFFFFE; 

for(i=0; i<4; i++) { 
num '= num << 1 ; 
System. out .println(num) ; 

) 

> 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 

536870908 
1073741S16 
2147483632 
-32 

A bit sola kaydırılınca, -32'yi üretmesi için, başlangıç değeri dikkatle seçilmiştir. Gördüğü- 
nüz gibi, 31. bit'teki l bit'i sola kaydırılınca sayı negatif olarak yorumlanır. 
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Sağa Kaydırma 

Sağa kaydırma operatörü (»), bir değerdeki tüm bit'leri, belirtilen miktarda sağa kaydırır. 
Genel formu şu şeklidedir: 

cleger » sayi 

Burada sayi, rfer/er'dekl bit'lerin ne kadar sağa kaydırılacağını belirtir. Tanımlanan değer- 
deki tüm bit'ler, sayi ile belirtilen miktara ulaşılıncaya kadar, sağa kaydırma işlemine tabi tutu- 
lur. 

Aşağıdaki kod parçası 32 değerini iki konum sağa kaydırarak a'nın değerini 8 yapar: 

lnt a « 32; 

a = a >> 2; // a'nln şimdiki değeri 8'dir. 

Bir değerin "dışarı kaydırılan" bit'leri kaybolur. Örneğin, aşağıdaki örnek kod, 35 değerini iki 
konum sağa kaydırır. Böylece alt bit'ler kaybolur ve a'nın yeni değeri 8 olur, 

int a = 35; 

a ■ a =>> 2; // a, hala 8 
%> *; Aynı işlemi, daha iyi anlamak tçin ikilik düzende tekrar yapacak olursak: 

00100011 35 
» 2 

00001000 8 

Bir değeri her sağa kaydırdığınızda, değer ikiye bölünür ve kalan atılır. Bir tamsayının 2'ye 
bölünmesinde bundan yararlanarak yükvvek performans avantajı yakalayabilirsiniz. Ancak sağ 
uçtaki herhangi bir bit'i dışarı kaydırmadığınızdan emin olmak zorundasınız. 

Sağa kaydırma işlemi yaparken, sağa kaydırma ile ortaya çıkan en soldaki üst bit'ler, 
kendilerinden Önceki üst bit değerini alırlar. Buna işaret uzatma (sign extension) denir ve 
negatif sayıları sağa kaydırdığınızda onların işaretini korumak görevini üstlenir. Örneğin, -8»1 
işleminin sonucu ~4'tür ve ikilik olarak şu şekilde gösterilir: 

11111 000 8 
»1 

11111100 4 

Burada ilginç olan taraf şudur: Eğer -l'i sağa kaydırırsanız her seferinde sonuç -l'dir. Bu- 
nun nedeni ise, işaret uzatmanın üst bit'lere yeni l'ler getirmesidir. 

Bazen, sağa kaydırırken işaret uzatmalı değerler elde etmek, arzu edilen bir durum değildir. 
Örneğin, aşağıdaki program bir byte değeri onaltılık karakter katarı gösterime çevirir. Kaydırı- 
lan değer, 0xof ile AND uygulayıp maskelenerek işaret uzatmalı bit'ler atılmıştır. Böylece değer 
onaltılık karakterlerin bir dizisi içinde bir indeks olarak kullanılabilir. 
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// işaret uzatmanin maskelenmesi, 
class HexByte { 

static public voici raainfString args[)) { 
char lıex[ ) = { 

•0-, '2.-, '3', '5', '6', '7', 

*8' , '9' , 'a' , •(>• , 'C , 'd' , 'e' , 'f ' 

}'. 

byte b = (byte) Oxf 1 ; 
System. out . println ( "b = 0x" + hex[(b » 4) & 0x0fJ + hex[b & Ox0f]); 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıdadır: 
b = 0xf1 

İşaretsiz Sağa Kaydırma 

Gördüğünüz üzere, >> operatörü her uygulandığında, üst bit'leri önceki değerleri ile doldurur. 
Bu işlem, değerin işaretini korur. Ancak bazen bu arzu edilmeyebilir, örneğin, eğer sayısal 
olmayan bir değeri kaydırıyorsanız, İşaret uzatmasının olmasını istemezsiniz. Piksel tabanlı de- 
ğerler ve grafiklerle çalışırken, bu duruma yaygın şekilde rastlarsınız. Bu durumlarda, genel- 
likle üst bit'e, başlangıç değeri ne olursa olsun, sıfır kaydırmak istenir. Bu, işaretsiz kaydırma 
(unsigned shift) olarak bilinir. Bunu başarmak için, üst bit'e her zaman sıfır kaydıran, Java'nın 
işaretsiz sağa kaydırma operatörü (»>), kullanılmalıdır. 

Aşağıdaki kod örneği, »> operatörünü gösterir. Burada, a değişkeni, ikilik düzende 32 blt'in 
de 1 olduğu, -1 değerine eşitlenir. Bu değer, normal işaret uzatması göz ardı edilerek, 24 bit 
sağa kaydırılır ve üst 24 bit sıfırla doldurularak 255 sonucu elde edilir. 

int a = -1; 
a = a »> 24; 

Neler olduğunu daha iyi anlayabilmek için aynı işlemin aşağıdaki ikilik formunu inceleyin: 

11111111 11111111 11111111 11111111 -l lnt olarak, ikilik düzende 
>»24 

00000000 00000000 00000000 11111111 255 int olarak, ikilik düzende 

»> operatörü, her zaman istediğiniz kadar yararlı olmayabilir, Çünkü yalnızca 32 ve 64 
bit'lik değerler için anlamlıdır. Daha küçük değerlerin, deyimlerde otomatik olarak int tipine 
yükseltildiğini hatırlayın. Bu, işaret uzatmanın olacağı ve kaydırmanın 8 veya Î6 bit'lik değerler 
yerine, 32 bit'lik değerde meydana geleceği anlamına gelir. Yani, işaretsiz sağa kaydırmanın 7. 
bit'ten başlayarak, bir byte değerini sıfır İle doldurması umulabilir. Fakat bu durum böyle değil- 
dir. Zira 32 bit'lik bir değer olduğu için aslında kaydırma İşlemi yapılır. Aşağıdaki örnek 
anlattığımız bu etkiyi gösteriyor: 
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// Bir byte değeri isaretsiz saga kaydırmak, 
class ByteUShift { 

static public voiö raain(String argsf]) { 
char hex( ) = { 

' 0 ' , ' 1 ' , '2' , '3' , '4', '5' , '8' , '7' , 
'8' , '9\ 'a', 'b' , 'C, 'd', -e', 'f 

>; 

byte b = (byte) 0xf1; 

byte c = (byte) (b » 4) ; 

byte d = (byte) (b »> 4) ; 

byte e = (byte) ((b S Oxff) » 4); 

System. out .println(" b = 0x" 

+ hex|(b » 4) & OxOfJ + hex[b & 0x0f)); 
System. out. printlnC" b » 4 = Ox" 

+ hex|(c » 4) & 0x0f) * bex|c & OxOf]); 
System. out. println) " b >» 4 = ox" 

+ hex[(d » 4) & 0x0f) + hex[d & OxOf]); 
System. out. println("(b & Oxff) » 4 ■ 0x" 

+ hex[(e » 4) & 0x0f] t hex[e & 0x0fJ); 

) 

> 

Programın aşağıdaki çıktısı, >» operatörünün byte'larla çalışırken hiçbir şey yapmıyormuş 
gibi göründüğünü gösterir, b değişkeni, bu örnek için keyfi bir negatir byte değerine ayarlanır. 
Sonra, b'nin byte değeri dört basamak sağa kaydırılarak c'ye atanır. Bu durum, beklenen işaret 
uzatması yüzünden Oxff'dir. Daha sonra, b byte değeri dört basamak işaretsiz sağa kaydırılarak 
d'ye atanır. Sonucun 0x0f olmasını bekliyor olabilirsiniz, ancak b kaydırılmadan önce int'e 
yükseltildiği sırada meydana gelen İşaret uzatmasından dolayı, sonuç Oxff'tlr. Son deyimde, 
AND operatörü kullanılarak 8 bit'I maskelenen b'nin byte değeri, dört basamak sağa kaydırıla- 
rak, e'ye atanır. Bu da sonuç olarak beklenen değer olan 0x0f 'yi verir, işaretsiz sağa kaydırma 
operatörünün, işaret bifinin AND'den sonraki durumu bilindiğinden, d için kullanılmadığına 
dikkat edin. 

b ■ 0xf1 
b » 4 = Oxff 
b >» 4 = Oxff 
(b & Oxff) » 4 = 0x0f 

Bit Tabanlı Operatör Atamaları 

Tüm ikilik bit tabanlı operatörler, cebirsel operatörlerde olduğu gibi atama ile birleştirilebilir, 
örneğin, a değerinin dört bit sağa kaydırıldığı aşağıdaki iki ifade birbirine denktir: 

a = a » 4; 
a »= 4; 

Aynı şekilde, aşağıdaki iki ifade de birbirine denktir Burada, a'ya bit tabanlı a OR b deyimi 
atanır. ■ 1 

a • ı | b; 
a i= bj 
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Aşağıdaki örnek program birkaç tamsayı değişken oluşturur ve bu değişkenleri işlemek 
üzere bit tabanlı operatörde atamayı kullanır: 

class OpBitEquals { 
.public static void main(String args[}) { 
.int a = 1 ; 
int b = 2; 
int c = 3; 

a |= 4; 
b »= 1 ; 
c <<= ı ; 
a "= c; 

System, out. primin ( "a = " + a); 
System. out. prtntln("b = " + b); 
System, out .println( "c = " + c); 

> 

> 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

a » '3 
b = 1 
c = 6 

İlişkisel Operatörler 

İlişkisel operatörler (relational operators) bir operandın diğer operand ile olan ilişkisini 
belirlerler. Özellikle, bu operandlar arasındaki eşitlik ve sıralama belirlenir, ilişkisel operatörler 
aşağıda gösterilmiştir: 

Operatör Sonuç 

Eşittir 

!= Eşit değildir 

> Büyüktür 

< Küçüktür 

>= Büyük veya eşittir 

<= Küçük veya eşittir 

Bu işlemlerin sonucu boolean tipinde bir değerdir, ilişkisel operatörler en sık if -ve döngü 
ifadelerinde kullanılır. 

Java'da, tamsayılar, kayan noktalı sayılar, karakterler ve mantıksal tipler karşılaştırma yapıl- 
mak üzere eşitlik (==) ve eşitsizlik (!=) testine tabi tutulabilir. Java'da eşitliğin bir değil, iki eşit- 
tir işareti kullanılarak gösterildiğine dikkat edin. (Tek eşittir işaretinin, atama operatörü oldu- 
ğunu hatırlayın.) Yalnızca sayısal tipler sıralama operatörleri kullanılarak karşılaştırılabllir. Yani, 
yalnızca tamsayılar, kayan noktalı sayıiar ve karakterler, hangisinin daha büyük ya da küçük 
olduğunu görmek için karşılaştın labîllr. 
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Daha önce ifade edildiği gibi, ilişkisel bir operatörün ürettiği sonuç boolean bir değerdir. 
Örneğin, aşağıdaki Örnek kod gayet iyi bir şekilde çahşır: 

int a = 4; 
int b = 1; 
boolean c = a < b; 

Bu durumda, a«b deyiminin sonucu (f alse değeri) c'ye atanır. 

C/C++ deneyiminiz varsa, şu duruma dikkat edin: C/C + +'ta, aşağıda gösterilen tipteki 
ifadeler çok yaygındır: 

int done; 
// ... 

if(!done) ... // C/C++-ta geçerli 

if(done) ... // ancak Java'da geçerli değil. 

Bu İfadeler Java'da şu şekilde yazılır: 

if(done ==0)) ... II Java stili, 
if (done 1=0) ... 

v Bunun sebebi Java'da true ve false değerlerinin C/C+ + 'taki gibi tanımlanmamış olması- 

dır. C/C++'ta, false (yanlış) sıfıra eşittir, true (doğru) İse sıfır olmayan bir değerdir. Java'dakl 
true/f alse ise sayısal olmayan bir tiptir. Dolayısıyla bunların sıfır ile bir ilgisi yoktur. Sıfır ile 
karşılaştırma İşleminde bir veya daha fazla ilişkisel operatörü açıkça kullanmak zorundasınız. 

Boolean Mantıksal Operatörler 

Burada gösterilen mantıksal operatörler yalnızca boolean operandlar üzerinde geçerlidir. İkili 
mantıksal operatörlerin tümü, İki boolean değeri karşılaştırır ve sonuçta bir boolean değer 



oluşturur. 




Operatör 


Sonuç 


8 


Mantıksal AND 


1 


Mantıksal OR 




Mantıksal XOR (Excluslve OR) 


II 


Kısa devre OR 


88 


Kısa devre AND 


l 


Mantıksal NOT 


8= 


AND ataması 


! = 


OR ataması 




XOR ataması 


3 = 


Eşittir 


! = 


Eşit değildir 


?: 


Üçlü if -then-else 
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8, | ve * mantıksal Boolean operatörleri, boolean değerler üzerinde, bir tamsayının bit'leri 
üzerinde çalıştıkları gibi çalışırlar. Mantıksai ! operatörü, mantıksal durumun tersini verir 
(!true==false ve !f alse==true). Aşağıdaki tablo, her bir mantıksal İşlemin sonucunu göste- 
rir: 



A 


B 


A | B 


A&B 


A A B 


IA 


false 


false 


false 


false 


false 


true 


true 


false 


. true 


false 


true 


false 


false 


true 


true 


false 


true 


true 


true 


true 


true 


true 


false 


false 



Aşağıda verilen örnek program, daha Önce gösterilen BitLogio örneğine benzer. Ancak bu 
program, ikilik bit'ler yerine boolean mantıksal değerler üzerinde iştem yapar: 



// Boolean mantiksal operatörleri gösteren örnek, 
elass SoolLogic { 

public static void main(String args[]) { 

boolean a = true; 

boolean b = false; 

boolean c = a | b; 

boolean d = a A b; 

boolean e = a * b; 

boolean f = (la & b) | (a & Ib); 

boolean g = la; 

System. out.println{* a = " + a); 

System. out. println(" b = " + b); 

System. out. println( " a|b = " + c); 

System. out.printlnf a&b = " + d); 

System. out. println( " a"b = " + e); 

System. out. println("la&b|a&!b = " + f); 
System. out. println(" la = " + g) ; 



> 



Programı çalıştırdıktan sonra, aynı mantıksal kuralların blt'lere uygulandığı gibi boolean de- 
ğerlere de uygulandığını görürsünüz. Programın aşağıdaki çıktısında da görüleceği üzere, bir 
Java boolean değerinin karakter katarı gösterimi true veya false literal değerlerinden biri 
olabilir: 



a = true 
b = false 
a | b = true 
a&b = false 
a*b = true 
a&b|a&lb " true 
!a = false 
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Kısa Devre Mantıksal Operatörler 

Pek çok bilgisayar dilinde olmayan iki ilginç Boolean operatör, java'da bulunur. Bunlar, AND ve 
OR operatörlerinin ikinci versiyonudur ve kısa devre mantıksal operatörler olarak bilinirler. 
Daha önceki tablodan da gördüğünüz gibi, OR operatörü A true ise, B'nin değerinden bağımsız 
olarak true sonucunu verir. Benzer şekilde AND operatörü de a f alse ise B'nin değerinden ba- 
ğımsız olarak false sonucunu verir. Eğer | ve 8 operatörleri yerine, | | ve 88 operatörlerini 
kullanacak olursanız, Java sonucu ilk operanddan belirieyebilirse, ikinci operand ile ilgilen- 
mez. İkinci operandın sonucunun, birincinin true veya false olmasına bağlı olarak kestirilebil- 
dtği durumlarda bu, yararlı bir yöntemdir. Örnek olarak verilen aşağıdaki kod, kısa devre 
mantıksal değerlendirmenin avantajını gösterir. Burada, bir bölme işleminin çalıştırılmadan 
önce geçerli olup olmadığı kontrol edilir: 

if [denom != 0 && num / denom > 10) 

Kısa devre AND operatörü (88) kullanıldığı için, denom değişkeninin sıfır olması, bir çalışma 
zamanı istisnasına sebep olmaz. Eğer burada, AND (8) operatörü kullanılsaydı, her iki deyim 
de hesaplanmak zorunda kalınacaktı, denom'un sıfır olduğu durumda da, bir çalışma zamanı 
istisnası oluşacaktı. 

Boolean mantığının olduğu durumlarda, AND ve OR operatörlerinin kısa devre versiyonları, 
bit tabanlı işlemlerde ise tek karakterli versiyonların kullanılması gereklidir. Ancak bu kuralın 
istisnaları da vardır. Örnek olarak, aşağıdaki ifade üzerinde düşünün: 

if <c==1 & e++ < 100) d = 100; 

Burada 8 operatörünün kullanılması, c'nin l'e eşit olup olmadığından bağımsız olarak, ar- 
tırma işleminin e'ye uygulanmasını sağlar. 

Atama Operatörü * 

Atama operatörünü, Bölüm 2'den beri yeri geldikçe örneklerimizde kullanıyoruz. Şimdi ona bi- 
çimsel olarak bakacağız. Atama operatörü (assignment operatör) olarak tek eşittir işareti (=) 
kullanılır. Atama operatörü, Java'da, herhangi bir bilgisayar dilinde çalıştığı gibi çalışır. Genel 
formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

değişken ■ deyim; 

Burada, deylm'ln tipi değişken olarak tanımlanan tip ile uyumlu olmak zorundadır. 
Atama operatörünün farklı bir özelliği de, bununla bir atamalar zinciri oluşturabilmenizdir. 
Aşağıdaki kodu inceleyelim: 

int x, y, z; 

x = y = z = 100; // x, y ve z değişkenlerine 100 değeri atanir 

Burada, tek bir ifade kullanılarak x, y ve z'ye 100 değeri atanmıştır. Bu ifade geçerlidir, 
çünkü = operatörü, sağ taraftaki deyimin değerini verir. Böylece önce z=ıoo ifadesinden dolayı 
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z'nin değeri 100 olur, Bu değer daha sonra sırasıyla y ve x'e de atanır. Bir grup değişkenin aynı 
değere ayarlanmasının gerektiği bu gibi durumlarda, atama zincirini kullanmak kolay bir yol- 
dur. 

? Operatörü 

Java'da, belli if-then-else ifadesinin yerini tutabilecek Özel bir üçlü operatör vardır. Bu, ? 
operatörüdür. ? operatörü, Java'da C, C++ ve C#'taki gibi çalışır. Başlangıçta biraz karmaşık 
gibi gözükebilir, ancak ? operatörünü bir kez anladığınızda, çok etkili bir şekilde kullanabilirsi- 
niz. Genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

& . deyimi ? deyim2 : deyim3 

Î4 

»' ' Burada deyimi, boolean olarak değerlendirilebilen herhangi bir deyim olabilir. Eğer deyimi 

true ise, deyimz; değilse deyim3 değerlendirilir. ? işleminin sonucu, değerlendirilen deyimin 
sonucudur. Hem deyim2, hem de deyim3 void olmamak şartıyla, aynı tipe sahip bir değer dön- 
dürmek zorundadır. 

? operatörünün kullanıldığı aşağıdaki örneği İnceleyelim: 

ratio = denom == 0 ? 0 : num / denom; 

Java bu atama ifadesini değerlendirirken ilk önce soru işaretinin solundaki deyime bakar. 
Eğer denom değişkeni sıfıra eşitse, soru işareti ile iki nokta işareti arasındaki deyim hesaplanır 
ve bu, tüm ? operatörünün sonucu olur. Eğer denom değişkeni sıfır değilse, iki nokta işaretin- 
den sonraki deyim hesaplanır ve bu, tüm ? operatörünün sonucu olur. En sonunda ? 
operatörünün sonucu ratio değişkenine atanır. 

Aşağıdaki örnek program ? operatörünü gösterir. Bir değişkenin mutlak değerini elde etmek 
İçin ? kullanılır. 

// ? operatörü ornegi. 
elass Ternary { 

public static void main(String args[J) { 
int i, k; 

i = 10; 

k = i < o ? -i : i; // i'nin mutlak değeri 
System. out .print( "Absolute value of "); 
System. out .println(i + " is " + k); 

; - 1 -i - -10; ■•• .<, 

k ■ i < 0 ? -i : i; // i-nin mutlak değeri 
System. out. print ( "Absolute value of "); 
System. out. println(i ♦ " is " + k); 
) 

) 

Program aşağıda gösterildiği gibi bir çıktı oluşturur: 
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Absolute value of 10 is 10 
Absolute value of -10 is 10 

Operatör Önceliği 

Tablo 4.1, Java operatörlerinin öncelik sırasını, en yüksekten en düşüğe doğru gösterir. İlk sı- 
rada, parantez, köşeli parantez ve nokta gibi, normalde operatör olarak düşünmediğiniz öğeler 
bulunur. Parantezler bir işlemin öncelik sırasını düzenlemek için kutlanılır. Önceki bölümden 
hatırlayacağınız gibi, köşeli parantezler dizi indeksi için kullanılır. Kitabın daha sonraki 
bölümlerinde tartışılacak olan nokta operatörü ise nesnelere referansta bulunmak için kullanı- 
lır. 



TABLO 4.1; Java. Operatörlerinin Önceliği 



En Yüksek 

0 [] * 

++ - ! 

* / % 



88 

II 

?: 

En Düşük 



Parantezleri Kullanmak 

Parantezler, içlerindeki işlemlerin önceliğini artırır. Bu, istediğiniz sonucu elde etmek için 
gerekli olabilir. Örneğin aşağıdaki deyimi ele alalım: 



a » b+3 



Bu deyim, önce b'yi 3 artırır. Sonra, çıkan sonuç kadar a'yı sağa kaydırır. Aynı deyimi, gerek- 
siz olmasına rağmen, parantez kullanarak şöyle yazabiliriz: 



a » (b+3) 
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,» Fakat, eğer önce a'yı b kadar sağa kaydırıp daha sonra 3 eklemek isterseniz, parantezleri bu 

kez aşağıdaki gibi yazmalısınız: 

(a » b)+3 

Öncelik sırasını değiştirmenin yanında, parantezler, bir deyimin anlamını daha açık hale ge- 
tirmek için de kullanılabilir. Kodunuzu okuyan biri için, karmaşık bir deyimin anlaşılması zor 
olabilir. Karmaşık deyimler için gereksiz, ama açıklama amaçlı parantezler kullanmak, daha 
sonraki karmaşıklıkları önler. Örneğin, aşağıdaki deyimlerden hangisinin okunması daha kolan- 
dır? 

a | 4 * c » b S 7 

(a I (<<<* * c) » b> & 7)) 

Bir başka nokta da şudur: Bir deyimde kullanılan parantezler (gerekli ya da değil), progra- 
mın performansını düşürmez. Bu sebeple, parantezler ekleyerek belirsizliği eksiltmek, prog- 
ramı olumsuz yönde etkilemez. 
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Btr programlama dili, kontrol ifadelerini programın durumundaki değişikliklere bağlı olarak 
akışım İlerletmek ve dallandırmak için kullanır. Java'nın program kontrol ifadeleri şu kategori- 
lere ayrılabilir: seçim, iterasyon ve sıçrama. Seçim ifadeleri bir değişkenin durumuna veya bir 
deyimin sonucuna göre programın farklı yollara dallanmasını sağlar, iterasyon ifadeleri 
programınızın bir veya daha fazla ifadeyi tekrarlamasını sağlar {iterasyon ifadeierl döngüleri 
otuşlurür). Sıçrama İfadeleri ise programı doğrusal olmayan bir tarzda çalıştırır. Tüm Java kont- 
rol ifadeleri bu bölümde ele alınacaktır. 

NOT '• C/C++/C* biliyorsanız, Java'nın kontrol İfadeleri size tanıdık gelecektir. Gerçekten, 
Java'nın kontrol İfadeleri bu dlllerdekllerle neredeyse aynıdır. Ancak bazı küçük fark- 
lılıklar (özellikle break ve contirıue İfadelerinde) vardır. 

Java'nın Seçim İfadeleri 

Java'da if ve switch olmak üzere İki adet seçim ifadesi vardır. Bu ifadeler, yalnızca çalışma 
zamanı boyunca bilinen koşullara bağlı olarak programın akışını kontrol etme İmkanı sağlar. 
Bu iki ifadenin içerdiği gücü ve esnekliği gördüğünüzde şaşıracaksınız. 

îf 

if ifadesi ile Bölüm 2'de tanıştınız. Burada ayrıntılı bir şekilde ele alacağız, if , Java'nın koşullu 
dallanma ifadesidir. Programın çalışmasını iki farklı yol arasında yönlendirmek İçin kullanılır, 
if ifadesinin genel formu şu şekildedir: 

if (koşul) ifadel; 
else ifade2; 

Buradaki her bir İfade bir tek İfade satırı veya küme parantezi içerisine alınmış birleşik bir 
İfade (Wofr) olabilir, koşul, mantıksal bir değer döndüren herhangi bir deyimdir, else cümle- 
ciği ise isteğe bağlıdır. 

if şöyle çalışır: Eğer koşul true ise ifadel çalıştırılır. Aksi takdirde (eğer varsa) ifade2 
çalıştırılır. Bu durumlar dışında her İki ifade de çalıştırılmaz. Örnek olarak aşağıdaki İfadeleri 
İnceleyelim: 

int a, b; 
// . . . 

if (a < b) a = 0; 
else b = 0; 

Burada, eğer a b'den küçükse, a'nın değeri sıfır yapılır, aksi takdirde b'nin değeri sıfır yapı- 
lır. Diğer durumlarda her ikisi de sıfır yapılmaz. 

Genellikle if 'i kontrol etmek için kullanılan deyim ilişkisel operatörler içerir. Ancak bu tek- 
nik olarak gerekli değildir. Aşağıdaki kod örneğinde gösterildiği gibi, btr tek mantıksal değişken 
kullanarak if 'i kontrol etmek mümkündür: 
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boolean dataAvailable; 
// ... 

if (dataAvailable) 

ProcessData(); 
else 

waitForMoreDaîa ( ) ; 

if veya else'den sonra direkt olarak sadece bir ifade gelebilir. Buraya eğer daha fazla ifade 
katmak istiyorsanız, aşağıdaki gibi bir blok oluşturmanız gerekir: 

int bytesAvailable; 
// ... 

if (bytesAvailable > 0) { 

ProcessOataO ; 

bytesAvailable ■= n; 
} else 

waitForMoreData(); 

Burada, eğer bytesAvailable sıfırdan büyükse if bloğu içinde yer alan her iki İfade de 
çatışır. 

Bazı programcılar, if 'i kullanırken, her cümlecikte bir tek İfade bulunsa bile küme paran- 
tezi eklemeyi uygun bulurlar. Bu durum daha sonra başka bir İfade eklemeyi kolaylaştırır ve 
küme parantezlerini unutmak gibi bir endişeye mahal vermez. Aslında, bir blok tanımlamayı 
unutmak genel bir hata sebebidir. Örneğin aşağıdaki kod parçasını ele alalım: 

int bytesAvailable; 
// ... 

if (bytesAvailable > 0) { 

ProcessOataO ; 

bytesAvailable -= n; 
} else 

• waitForMoreData{) ; 
bytesAvailable = n; 

Girintili yazımından dolayı, bytesAvalible = n ifadesinin else cümleciği içinde yazılmaya 
çalışıldığı düşünülebilir. Ancak hatırlayacağınız gibi, boşluklar Java'da Önemsizdir. Bu nedenle 
derleyici, bunu sizin anladığınız gibi anlamaz. Bu kod hatasız olarak derlenir, ancak çalıştırıldı- 
ğında, istenildiği gibi davranmaz. Bu örnek düzeltilerek aşağıda gösterilmiştir: 

int bytesAvailable; 
// ... 

İf (bytesAvailable > 0) { 

ProcessOataO; 

bytesAvailable ■= n; 
) else { 

waitForMoreData() ; 

bytesAvailable = n; 

} 
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İç İçe Yerleşmiş if İfadeleri 

Bir iç içe yerleşmiş İf ifadesi, başka bir if veya else'in hedefidir. İç içe yerleşmiş if'ler prog- 
ramcılıkla yaygın olarak kullanılır. İç içe yerleşmiş if leri kullandığınızda aklınızda bulunması 
gereken şey, else ifadesinin, aynı blokla yer alan ve başka bir else ile eşlenmemiş en yakın 
if 'e göndermede bulunduğudur. Örneğin: 

if(i == 10) { 
if{j < 20) a = b; 
if(k > 100) c = d; // bu if, 

else a = c; //bu else ile i lisk ilendirilmiş t ir 

) 

else a = d; //bu else if(i == 10) satirina göndermede bulunur 

Belirtildiği gibi, son else, if (j<20) ile ilişkilendirilmemiştir. Çünkü aynı blokta değildir 
(else'i olmayan en yakın if olmasına rağmen). Son else, if{i==i0) satırındaki if ite 
ilişkilendirilmiştir. İçteki else, if (k>ıoo) satırına göndermede bulunur, çünkü aynı bloktaki en 
yakın if budur. 

if~etse-if Merdiveni 

İç içe yerleşmiş bir dizi if 'e dayanan if-else-if merdiveni yaygın bir programlama yapısıdır. 
Genel formu şu şekildedir: 

.if {koşul ) 
i fade ; 
©İse if {koşul) 

i fade ; 
else it [koşul) 
ifade; 



else 
i fade ; 

if ifadeleri yukarıdan aşağıya doğru çalıştırılır, if 'i kontrol eden koşullardan birisi sağlandı- 
ğında (true değerini döndürdüğünde), bu if ile ilişkili ifade çalıştırılır ve merdivenin geri ka- 
lanı allanır. Eğer hiçbir koşul sağlanmazsa, son else İfadesi çalıştırılır. Son else varsayılan ko- 
şul olarak çalışır. Yani, önceki tüm koşullar false olduğunda son else ifadesi çalıştırılır. Eğer 
son else yoksa ve diğer tüm koşullar da sağlanmamışsa hiçbir işlem yapılmaz. 

Aşağıdaki örnek program, bir ayın hangi mevsime ait olduğunu belirler. Bunun İçin bir if- 
else-if merdiveni kullanılmıştır: 

// Lf -else -if ifadeleri, 
class ifElse { 

public Static void main(Strı.ng args(J) { 

int. month = 4; // Mi san 

S t ring season; 
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if(raonth == 12 || month == 1 i | month == 2) 

season = "Winter"; 
else if (month ===== 3 J i month == 4 1 1 month ==> 5) 

season <= "Spring"; 
else if (month == 6 j | month == 7 | | month == 8) 

season = "Suramer" ; 
else if (month == 9 | | month == 10 (| month == 11) 

season = "Autumn" : 
else 

season = "Bogus Month" ; 
System. out.println("April İs in the " + season ♦ "."); 

) 

} 

Program tarafından oluşturulan çıktı aşağıdadır: 
April is in the Spring. 

Devam etmeden önce bu programla birkaç deneme yapmak isteyebilirsiniz. Göreceğiniz 
gibi, month değişkenine hangi değeri verirseniz verin, merdivende yalnızca bir atama ifadesi 
çalıştırılır. 

svvitch 

switch ifadesi Java'nın çok yollu dallanma ifadesidir. Programın çalışmasını, bir deyimin değe- 
rine bağlı olarak farklı kısımlara dallandırmanın kolay bir yoludur. Büyük if-else-if 
merdivenleri için İyi bir alternatiftir, svvitch ifadesinin gene! formu şu şekildedir: 

switcrt {deyim) { 
case değeri: 
II ifadeler 
break; 
case degerZ: 

II ifadeler 
break; 



case degerN: 

II ifadeler 
break; 
default: 

// varsayılan ifadeler 

) 

deyim, byte, short, int veya char tipi olmak zorundadır, case ifadelerinde belirtilen 
deoer'lerin tipi, deyimin tipi İle uyumlu olmalıdır. Her case değer! benzersiz bir literal olmalı- 
dır (yani değişken değil, sabit olmalıdır). Birbirinin aynı case değerlerine izin verilmez. 
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switch ifadesi şöyle çalışır: tfeyim'in değeri her case Ifadesindeki iiteral değerlerle 
karşılaştırılır. Eğer bir eşleşme varsa, bu case ifadesini takip eden ifadeler çalıştırılır. Eğer 
değerlerden hiçbiriyle bir eşleşme olmazsa, varsayılan ifadeler çalıştırılır. Ancak def auit ifa- 
desi isteğe bağlıdır. Eğer hiç case eşleşmesi olmazsa ve def auit ifadesi de yoksa herhangi bir 
eylem olmaz. 

switch içinde kullanılan break ifadesi bir ifadeler dizisin) bitirmek için kullanılır, break ifa- 
desi ile karşılaşıldığında, program bütün switch iradesini takip eden koda dallanır. Yani, 
switch dışına atlatma etkisi yapar. 

Aşağıda, switeh ifadesini kullanan basit bir Örnek verilmiştir: 

// Basit bir switch ornegi. 
class SampleSvvitclı { 
public static void main(String argsU) { 
for(int i=o; i<6; i++) 
switch(i) { 
case 0: 

System. out.println(*i is zero."); 
break; 
case t; 

System. oııt.prlntliK "i is one."); 
break; 
case 2: 

System. out.println(*i is two.").; 
break ; 
case 3: 

System. out.println("i is three."); 
break; 
default: 

System. out.printlo("i is greater than 3."); 

> 

) 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

i is zero. 

i is one. 

i is two. 

i is three. 

i is greater than 3. 

i is greater than 3. 

Gördüğünüz gibi, döngüde her defasında i 'ye uyan case sabiti ile ilişkili ifadeler çalıştırılır. 
Diğerleri atlanır, i, 3'ten büyük olduğunda, case eşleşmesi olmadığı için default ifadesi 
çalıştırılır, 

break ifadesi isteğe bağlıdır. Eğer bunu yazmayı ihmal ederseniz, program bir sonraki 
case'den devam eder. Bazen aralarında break olmadan, birden çok case kullanılabilir, örneğin 
aşağıdaki programı İnceleyelim: 
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// switch ifadesinde break ifadeleri isteğe baglidir. 
class MissingBreak { 
public static void main(String args[J) { 
for<int i=0; i<12; 
switch(i) { 
case 0: 
case i : 
case 2: 
case 3: 
case 4: 

System. out.printlnı "i is less than 5"); 

break; 
case 5: 
case 6: 
case 7; 
case 8: 
case 9: 

System. out.println< "i is less than 10"); 
break; 
default: 

System. out.println("i is 10 or more"); 

} 

> 

) 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

i is less than 5 
i is less than 5 
i is less than 5 
i is less than 5 
i is less than 5 
i is less than 10 
i is less than 10 
i is less than 10 
i is less than 10 
i is less than 10 
i is 10 or more 
i is 10 or more 

Gördüğünüz gibi, program break ifadesi ile karşılaşıncaya kadar (veya sv-itch'in sonuna 
ulaşıncaya kadar) her case'den geçerek aşağıya doğru çalışır. 

Şimdi, daha gerçekçi bir kullanıma sahip bir örnek üzerinde duralım. Bu program daha 
önce verilen mevsim Örneğinin yeniden yazılmış halidir. Bu versiyon daha etkili bir uygulama 
sağlamak için switch'in kullanımını gösterir: 

// Mevsim programinin gelişmiş versiyonu, 
class Switch { 

public static void main{String args!)) { 
int month = 4; 
String season; 
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svvitch (nıonth) { 
case 12: 
case 1 : • 
case 2: 

season = "VM.r»ter"; 

breafc ; 
case 3: 
case a: 
case 5: 

season = "Spring"; 

break; 
case 6: 
case 7: 
case 8: 

season = "Summer" ; 

break ; 
case 9: 
case 10: 
case 1 1 : 

season = "Autumn" ; 

break; 
default: 

season = "Bogus Month"; 

System. out.println("April is in the " + season + "."); 

) 

} 

İÇ İçe Yerleşmiş svvltch İfadeleri 

Bir svvltch ifadesini, bir dış svvitch'ln İfade sekansının bir parçası olarak kullanabilirsiniz. Buna 
iç içe yerleşmiş {nested) switch denir. Bir svvitch kendi bloğunu tanımladığından içteki ve dış- 
taki case sabitleri arasında herhangi bir çakışma olmaz. Örneğin, aşağıdaki kod tamamıyla 
geçerlidir: 



switch|count> { 
case 1 : 

switch( target) { // ic ice yerleşmiş svvitch 
case 0: 

System. out.println( "target is zero"); 
break; 

case 1: // distaki svvitch ile bir cakisma olmaz 
System. out.printlnCtarget is one"); 
break; 

> 

break; 
case 2: // ... 

Burada, içteki case 1 : ifadesi İle dıştaki case i : ifadesi birbiriyle çatışmaz, count değiş- 
keni yalnızca dış düzeydeki durumlarla karşılaştırılır. Eğer count 1 ise, target içteki durum- 
larla karşılaştırılır. 

Kısaca svvltch İfadesinin dikkat edilmesi gereken üç özelliği vardır: 
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■ svvitch sadece eşitlik testi yapabilirken, if her türlü mantıksal deyimi hesaplayabilir. 
Yani svvitch, sadece deyimin değeri ile case sabitlerini eşlemeye bakar. 

■ Aynı svvitch ifadesi içindeki herhangi iki case sabiti aynı değerleri alamaz. Elbette, dış" 
svvitch tarafından kuşatılan bir svvitch ifadesinin case sabitleri aynı olabilir. 

■ switch ifadesi iç içe yerleşmiş if ifadelerinden daha verimlidir. 

Son olarak ilginç bir noktaya daha değinelim. Bu, Java derleyicisinin nasıl çalıştığı hakkında 
bir kavrayış sağlar. Derleyici, bir svvitch ifadesini derlerken her bir case sabitini inceler ve deyi- 
min değerine göre bir çalıştırma yolu seçmek için bir sıçrama tablosu (jump table) oluşturur. 
Bu sebeple büyük bir grup değer arasından seçim yapmak isterseniz, svvitch aynı amaçla 
hazırlanmış if-else kodundan çok daha hızlı çalışır. Derleyici bunu kolayca yapabilir. Çünkü 
tüm caşe sabitlerinin aynı tipte olduğunu bilir ve sadece onları svvitch deyimiyle eşitlik yönün- 
den karşılaştırır. Oysa derleyici, uzun if deyimleri hakkında böyle bir bilgiye sahip değildir. 

îterasyon İfadeleri 

Java'nın iterasyon ifadeleri for, while ve do-while'dır. Bu ifadeler kullanılarak döngü (loop) 
oluşturulur. Bildiğiniz gibi bir döngü, bir sonlandırma koşulu sağlanıncaya kadar aynı komutları 
çalıştırır. Göreceğiniz gibi Java, herhangi bir programlama ihtiyacını karşılayacak bir döngüye 
sahiptir. 

vvhfile 

vvhile döngüsü Java'nın en temel döngü ifadesidir. Kontrol deyimi doğru olduğu sürece bir ifa- 
deyi veya bloğu çalıştırır. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

«hile (koşul) { 

II dongu gövdesi 

) 

koşul herhangi bir Boolean deyim olabilir. Döngü gövdesi, koşul deyimi tnıe olduğu sü- 
rece çalıştırılır, kostıi f alse olduğunda kontrol, döngüden sonraki ilk koda geçer. Yalnızca bir 
ifade tekrarlanacaksa küme parantezlerine gerek yoktur. 

Aşağıdaki while döngüsünü gösteren örneğimiz, 10'dan geriye doğru saymakta ve tam 10 
adet "tlck" yazar: 



// vvrule dongusu. 
class VVhile { 

public static void <ııain(String args(] ) { 
int n = 10; 

while(n > 0) { 

System. out.prinUn("Uck " + n); 
n- - ; 

> 

} 

} 
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Programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyla karşılaşırsınız: 

tick 10 
tick 9 
tick 8 
tick 7 
tick 6 
tick 5 
tick 4 
tick 3 
tick 2 
tick 1 

while, koşul deyimini döngünün en başında kontrol ettiği için, koşul false olduğunda 
döngü bir kere bile tekrarlanmaz. Aşağıdaki örnekte prlntln( ) hiçbir zaman çatıştırılmaz: 

int a = 10, b = 20; 
while(a > b) 

System. out .printlnfThis will not be displayed" ) ; 

»while döngüsünün (veya Java'daki herhangi bir döngünün) gövdesi boş olabilir. Çünkü 
sözdizimi olarak Java'da null ifade (tek bir noktalı virgülden ibaret olan) geçerlidir. Aşağıdaki 
örneği ele alalım: 

// Döngünün hedefi bos olabilir, 
class NoBody { 
public static void main(String args[]) { 
İnt i, i; 

i = 100; 
) = 200; 

// i ve j sayilarinin ortalamasini bulur. 
while{++i < •-)) ; // bu döngünün gövdesi yoktur. 

System. out.print İn ("Midpoint is " ♦ i); 

) 

) 

Bu program i ve j arasındaki orta noktayı bulur. Çıktısı aşağıdaki gibidir: 

Midpoint ıs 150 

Buradaki while döngüsü şu şekilde çalışır: i'nin değeri bir artırılır, j'nin değeri bir eksiltilir. 
Daha sonra bu değerler birbirleri ile karşılaştırılır. Eğer i'nin yeni değeri J'nin yeni değerinden 
küçükse döngü tekrarlanır, i, j'ye eşit veya büyük olduğunda döngü durur. Döngüden çıkışta i, 
i ve J'nin orijinal değerlerinin orta noktasını tutar (elbette başlangıçta i, j'den küçükse bu 
yöntem geçerlidir). Gördüğünüz gibi, bir döngü gövdesinin olması zorunlu değildir. Her şey ko- 
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şul deyiminin içinde olup biter. Profesyonel olarak yazılan Java kodlarında, eğer kontrol deyimi 
tüm ayrıntılar için yeterliyse, gövdesiz kısa döngüler tercih edilir. 

do-while 

vrtıile döngüsünün, koşul deyimi başlangıçta fa İse olduğunda, döngünün gövdesinin hiçbir 
zaman çalışmayacağını gördünüz. Ancak bazen, koşul deyimi başlangıçta false olsa bile 
while döngüsünün gövdesinin en azından bir kez çalışması istenir. Diğer bir ifadeyle, bazı du- 
rumlarda döngüyü bitirme koşulunu döngünün başına değil de sonuna koymak isteyebilirsiniz. 
Neyse ki .lava, tam da bunu yapan bir döngüye sahiptir: do-while. Koşul deyimi sonda olduğu 
için do-vvime, gövdesini en az bir kez çalıştırır. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

do { 

/ / dongu gövdesi 
} while (fcosul); 

do-while döngüsü her tekrarlandığında, gövde bir kez çalıştırılır, sonra koşul deyimi kont- 
rol edilir. Eğer ifade true ise döngü tekrarlanır, aksi halde biter. Java'nm bütün döngülerinde 
olduğu gibi koşul bir Boolean deyim olmak zorundadır. 

Aşağıda, "tick" programının do-while ile yazılmış yeni versiyonu görülüyor. Bu program da 
önceki ile aynı çıktıyı gösterir: 

// do-while dongu ornegi. 
class DoWhile { 

public static void main(String args(]) { 
int n ■ 10; 

do { 

System. out.println("tick " + n); 
n- - ; 
} while(n > 0); 

) 

Bu programdaki döngü teknik olarak doğrudur. Ancak daha verimli bir şekilde aşağıdaki 
gibi de yazılabilir: 

do { 

System. out.prıntlnf "tick * + n); 
} while(--n > 0); 

Bu örnekte, (--n>0) deyimi ile, n'nin eksiltilmesi ve sıfır testi birleştirilmiştir. Şu şekilde 
çalışır: Önce -'-n ifadesi çalışır; yani, n bir eksiltilerek yeni değerini alır. Sonra bu değer sıfırla 
karşılaştırılır. Eğer sıfırdan büyükse, döngü devam eder, değilse biter. 

do-while döngüsü, eğer menü seçimi ile uğraşıyorsanız yararlıdır. Çünkü menü döngüsü 
gövdesinin en az bir kez çalışması istenir. Aşağıdaki, Java'nm seçim ve iterasyon İfadeleriyle İl- 
gili çok basit bir yardım sistemini gerçekleştiren örnek programı inceleyelim: 
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// Menu secim işlemi için do-while ornegı 
class Meni» { 

public static voicl ntain(String args|)) 
throws java.ıo.IOException { 
char choice; 

do { 

System.out.printlnl "Help on:"); 
System. out. printlnf 1. if"); 
System. out .println( " 2. svvitch"); 
System, out. printlnf 3. while"); 
System. out ,println{ " 4. do-while"); 
System. out. println{" 5. for\n"); 
System. out , printlnı "Choose one: ") ; 
choice = (char) System. in. read() ; 
} while( choice < 'T || choice > '5'); 



System. out. print ln( " \n" ); 



switch(choice) 
case ' r : 

System.out.printlnl "The if:\n"); 

System, out .print ln( "if (conclition) s ta t emen t; ") ; 

System. out. printlnfej.se statement;") ; 

break; 
case '2': 

System. out. printlnf The switch:\n") ; 

System. out. println("switch(expression) {■) ; 

System.out.printlnl" case constant : ") ; 

System. out. printlnı " statement sequence M ); 

System. out. printlni" break;"); 

System. out. printlnı" // ..."); 

System. out. printlnı"}") ; 

break; 
case '3' : 

System. out. printlnf "The while: \n") ; 

System.out.printlnl "while(condition) statement;") ; 

break; 
case '4': 

System. out. printlnf "The do-while: \n" ) ; 
System. out. println("do {"); 
Systera.out.println(" statement;") ; 
System.out.printlnl"} vvhile (condition) ; ") ; 
break; 
case '5': 

System . out . print İn { " The f or : \n " ) j 

System. out. print("for(init; condition; iteration)") 

System.out.printlnl" statement;") ; 

break; 

} 

} 

} 
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Programın deneme çalışmasının oluşturduğu çıktı aşağıdadır: 

Help on: 

• 1 . if 

2 . switch 

3. »hile 

4. do-while 
'"''5. for 

Choose one: 

4 

The do-while: 
do { 

statement ; 
) »hile (condition); 

Bu programda do-whiie döngüsü, kullanıcının geçerli bir seçimde bulunup bulunmadığım 
doğrulamak için kullanılmıştır. Eğer geçerli bir seçim yapılmamışsa menü kullanıcıya tekrar 
gösterilir. Menünün kullanıcıya en az bir kez gösterilmesi gerektiğinden, bunu başarmak için 
do-while mükemmel bir döngüdür. 

Bu örnek hakkında birkaç noktaya daha değinelim. Klavyeden girilen karakterler 
System. in. read() çağrılarak okunur. Bu, Java'nın konsol girdi fonksiyonlarından birisidir. 
Java'nın konsol l/O metotları Bölüm 12'ye kadar ayrıntılı bir şekilde tartışılmayacak olsa da, 
şimdilik bu kadarını bilmeniz yeterlidir: Burada System. in. r©ad<), kullanıcının seçimini elde 
etmek İçin kullanılmıştır. Standart girdi cihazından karakterleri okur (tamsayı olarak döndürür, 
zira girilen değer char tipine atanır). Standart girdi, varsayılan durumda satır tamponludur. Yani 
yazdıklarınızın programa gönderilmesi için ENTER tuşuna basmanız gerekir. 

Java'nın konsol girdisi, çalışmak için oldukça sınırlı ve hantaldır. Ayrıca pek çok gerçek 
Java programı ve applet'leri grafikseldir ve pencere tabanlıdır. Bu nedenle konsol girdisi, bu ki- 
tapla çok fazla kullanılmayacaktır. Ancak bu gibi bazı durumlarda kullanışlı olabilir. Bir başka 
nokta da, System. in. read() kullanıldığı İçin, programda bir throws java. io. IOExeception 
cümleciğinin belirtilmek zorunda kalınmasıdır. Bu satır girdi hatalarını yönetmek için gerekli- 
dir. Bu, Bölüm 10'da anlatılacak olan Java'nın İstisna yönetimi özelliklerlndendlr. 

for 

for döngüsünün basit bir formuyla Bölüm 2'de tanışmıştınız. Göreceğiniz gibi. for döngüsü 
güçlü ve çok yönlü bir yapıdır. 

J2SE 5'ten itibaren for döngüsünün iki biçimi vardır- Birincisi, Java'nın orijinal sürümünden 
beri bulunan geleneksel biçimdir. İkincisi ise, yeni "for-each" biçimidir. Burada, geleneksel bi- 
çimden başlayarak İki tip for döngüsü de İncelenecektir. 

for ifadesinin genel formu şu şekildedir: 

for [ilk -değer -atama ; koşul; iterasyon) {' 
// gövde 

} 

Yalnızca bir ifade tekrarlanacaksa küme parantezine gerek yoktur. 

Herkoa İçin Jnva - jzSİ" B Editlon 



98 



Kıerm I: J«va Dltt 



for döngüsü şöyie işler: Döngü ilk başladığında, döngünün ilk-deger-atama kısmı çalıştırı- 
lır. Genellikle, bu deyim döngüyü kontrol eden bir sayaç olarak çalışan döngü kontrol 
değişkeninin değerini ayarlar, ilk-deger-atama deyimi yalnızca bir kez çalışır. Sonra koşul de- 
ğerlendirilir, koşul bir Boolean deyim olmak zorundadır. Burada genellikle döngü kontrol 
değişkeni hedef bir değere karşı test edilir. Eğer bu ifade true ise döngünün gövdesi çalıştırılır, 
false ise döngü sonlanın Daha sonra döngünün iterasyon kısmı çalıştırılır. Buradaki deyim 
genellikle döngü kontrol değişkenini eksiltir veya artırır. Döngü her tekrarlandığında, önce 
koşul deyimi kontrol edilir, sonra döngünün gövdesi çalışır, daha sonra iterasyon ifadesi çalı- 
şır. Bu proses, kontrol deyimi false olana kadar tekrarlanır. 

Daha Önce gördüğümüz "tick" programının for kullanılarak yazılmış yeni versiyonu aşağıda 
görülüyor: 

// for dongusu ornegi. 
class ForTick { 

public Static void main(String argsl)) { 
int n; 

for<n=lO; n>0; n- - ) 

System. out. println("tick " + n>; 

} 

) 

Döngü Kontrol Değişkenlerinin for Döngüsü İçinde Deklarasyonu 

Döngü kontrol değişkenine genellikle yalnızca döngü için ihtiyaç duyulur ve bu değişken başka 
yerde kullanılmaz. Durum böyle olunca, değişkenin for döngüsünün ilk değer ataması kıs- 
mında deklarasyonu mümkün olabilir. Örneğin, önceki programın yeniden kodlandığı aşağı- 
daki yeni versiyonunda, n kontrol değişkeni for döngüsü içinde int olarak deklare edilmiştir: 

// Oongu kontrol değişkeni for içinde tanimlaniyor. 
class ForTick { 

pııblic Static void raain(String args[]) { 

// burada n, döngünün içinde deklare edilir 
for {int n=10; n>0; n--) 

System. out .println{ "tick " + n); 

) 

} 

Bir değişken for döngüsü İçinde deklare edildiğinde, o değişkenin kapsamı for döngüsü 
bittiğinde biter (yani değişkenin kapsamı for döngüsü ile sınırlıdır), for döngüsü dışında 
değişkenin varlığı sona erer. Değişkeni döngünün dışında da kullanmak istiyorsanız, for dön- 
güsü içinde deklare edemezsiniz. 

Döngü kontrol değişkenine başka bir yerde ihtiyaç olmadığında, çoğu Java programcısı 
değişkeni döngünün içinde deklare eder. Örneğin, aşağıdaki basit program sayıların asallığını 
test eder. i döngü kontrol değişkenine başka yerde ihtiyaç olmadığı için, döngü içinde deklare 
edildiğine dikkat edin. 
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// Asal sayılar için test. 
class FindPrime { 

public .static void roain(String args{]) { 
int num; 

boolean isPrime » true; 
nura =14; • 

forfint i=a; i <= num/2; i++> { 
if ({nuıtı "ti) == 0) { 
isPrime = false; 
break; 

) 

) 

if (isPrime) System. out. printlni "Prime") ; 
else System. out. println( "Not Prime"); 

) 

) 

Virgül Kullanımı 

for döngüsünün İlk değer ataması ve İterasyon kısmında birden fazla ifade bulunmasını 
isteyebilirsiniz. Örneğin aşağıdaki programdaki döngüyü ele alalım: 

class Sample { 
public static void mainfString args(J) { 
int a, b; 

I) = 4; 

for(a=ı ; a<b; a++) { 
System. out .printlnf "a = " + a); 
System. out. println("b = " + b); 
b-- ; 

I 

} 

) 

Gördüğünüz gibi, döngü iki değişkenin etkileşimi ile kontrol edilir. Döngü bu iki değişkenle 
yönetildiği için, b'nin elle yönetilmesi yerine, her iki değişkenin de for İfadesi içerisine alın- 
ması daha uygun olurdu. Neyse ki, Java bunu yapmanıza imkan verir. Bir döngüyü bir ya da 
daha fazla değişkenle kontrol edebilmek için Java, ilk değer ataması ve iterasyon kısımlarında 
birden fazla ifade bulundurmanda izin verir. Her ifade yanındakinden virgülle ayrılır. 

önceki for döngüsü örneğini virgül kullanılarak daha verimli bir şekilde aşağıdaki gibi 
yazabiliriz: 

// Virgül kullanimi 
class Comma { 

public static void main{String argst]) { 
ıııt a, b; 

for(a=l, b=4; a<b; a++, b--) { 
Systetıı.out.println("a = " + a); 
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System. out .printlnı "b = " * b) ; 

1 

) 

} 

Bu örnekte, ilk değer ataması kısmında hem a, hem de b'ye atama yapılır, tterasyon kısmın- 
daki virgülle ayrılmış ifadeler döngü her tekrarlandığında çalıştırılır. Programın çıktısı aşağıdaki 
gibi olur: 

a = 1 
b = 4 
a = 2 
b = 3 

IMOT C/C++ deneyiminiz varsa, bu dillerde virgülün herhangi bir geçerli deyimde 

kullanılabilen bir operatör olduğunu bilirsiniz. Ancak Java'da durum böyle değildir. 
Java'da virgül sadece f or döngüsünde geçerli bir ayırıcıdır. 

Bazı for Döngüsü Varyasyonları 

f or döngüsü, gücünü ve uygulanabilirliğini artırmak için bazı varyasyonları destekler. Bu kadar 
esnek olabilmesinin nedeni, ilk değer ataması, koşul testi ve iterasyon kısımlarının başka 
amaçlar için de kullanılabilir olmasıdır. Gerçekten bu üç kısmı arzu ettiğiniz amaç için 
kullanabilirsiniz. Şimdi bazı örnekleri inceleyelim. 

En yaygın varyasyonlardan biri, koşullu deyimde yer alır. Bu kısım, özellikle döngü kontrol 
değişkenini bir hedef değere karşı test etmek zorunda değildir. Aslında for için koşul kontrol 
deyimi herhangi bir Boolean deyim olabilir, örneğin aşağıdaki kodu ele alalım: 

boolean done = false; 

for(int i«1 ; Idone; i++)*{ 
// ... 

if (interruptedt)) done ■ true; 

1 

Bu örnekteki for döngüsü, done adlı boolean değişken true oluncaya kadar çalışmaya de- 
vam eder, i'nin değeri test edilmez. 

Şimdi başka ilginç bir for döngüsü varyasyonunu ele atalım. İlk değer ataması veya 
iterasyon kısımlarından birisi ya da her İkisi birden olmayabilir: 

// for döngüsünün kisiralari bos olabilir, 
class ForVar { 

public static void ıiıain(String args(l) ( 
int ıj 

boolean done = false; 
i = 0; 

for( ; ıdone; ) { 
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System. out .println( "i is " + i) ; 

ifli == 10) done * true; 

i++; 

) 

> 

} 

Burada, ilk değer ataması ve iterasyon kısımları for döngüsünün dışındadır. Dolayısıyla for 
döngüsünün bu kısımları boştur. Bu basit örnekte bunu yapmanın pek bir değeri yoktur 
(gerçekten çok zayıf bir stil olarak değerlendirilir). Ancak bu tip yaklaşımın anlamlı olduğu du- 
rumlar da söz konusudur, örneğin ilk koşul, programın başka bir yerindeki karmaşık bir deyim 
aracılığıyla ayarlanıyorsa veya döngü kontrol değişkeni, döngü içindeki eylemler tarafından 
belirlenen ardışık olmayan bir şekilde değişiyorsa, for döngüsünün bu kısımlarını boş bırak- 
mak uygun olabilir. 

Aşağıda başka bir for döngüsü varyasyonu görülüyor. Eğer bütün kısımları bile bile boş 
bırakırsanız, sonsuz bir döngü (hiç bitmeyen bir döngü) oluşturmuş olursunuz: 

fon ; ; > { 
II ... 

} 

Bu döngü sürekli çalışır, çünkü sonlandırmak İçin bir koşul yoktur. Yine de sonsuz döngü 
gerektiren, işletim sistemi komut işlemcileri gibi bazı programlar vardır, Bunlar, sonlandırılma- 
ları için özel gereklilikleri olan döngülere sahiptir. Daha sonra göreceğiniz gibi, döngüyü (bura- 
daki gibi bir sonsuz döngü olsa bile) normal koşul deyimi olmadan bitirmenin bir yolu vardır. 

for Döngüsünün For-Each Versiyonu 

J2SE 5'ten itibaren, for'un "for-each" stili bir döngüyü uygulayan İkinci bir biçimi tanımlanmış- 
tır. Belki biliyorsunuzdur; güncel dil teorisinde for-each kavramı benimsenmiş ve programcıla- 
rın gereksinim duyduğu standart bir Özellik haline gelmiştir. For-each stili bir döngü, dizi gibi 
bir nesneler koleksiyonu üzerinde kesin sıralı bir biçimde baştan sona kadar döngü oluşturmak 
için tasarlanmıştır. For-each döngüsünü foreach anahtar sözcüğüyle uygulayan C# gibi bazı 
dillerin aksine Java, for-each yeteneğini, for iradesini geliştirerek ekler. Bu yaklaşımın avantajı, 
yeni bir anahtar sözcüğün gerekmemesi ve önceden yazılmış kodların bozulmamasıdır. for 
döngüsünün for-each stili, aynı zamanda gelişmiş for döngüsü olarak da bilinir, 
for döngüsünün for-each versiyonu için genel biçim şu şekildedir: 

for {tip str-deg: koleksiyon) ifade -bloğu 

Burada tip, baştan sona dek, her seferinde bir tane olmak üzere, bir koleksiyondan 
elemanları alacak olan itr-deg adlı İterasyon değişkeninin tipini gösterir. Üzerinde döngü 
kurulan koleksiyon, koleksiyon ile belirtilir, for ile kullanılabilen çeşitli koleksiyon tipleri var- 
dır, ancak bu bölümde sadece diziyi kullanacağız, (for ile kullanılabilen, Collections Frame- 
work ile tanımlananlar gibi diğer tip koleksiyonlar kitabın devamında İncelenecektir.) Döngü- 



Herkoa İçin Jnv» - J2SE~ B Edltlon 



102 



Kısım İt Javn DUf 



nün her iterasyonunda, koleksiyonda sıradaki eleman alınır ve itr-deg içinde depolanır. 
Döngü, koleksiyondaki tüm elemanlar elde edilene kadar tekrarlanır. 

iterasyon değişkeni koleksiyondan değerler aldığından, tip, koleksiyonda depolanan 
elemanların tipiyle aynı (ya da uyumlu) olmalıdır. Bu nedenle, diziler üzerinde iterasyon yapar- 
ken, tip'in dizinin temel tipiyle uyumlu olması gerekir. 

- For-each stili döngünün arkasında yatan nedeni anlamak için, değiştirmek Üzere tasarlan- 
dığı for döngüsü tipini düşünün. Aşağıdaki kod parçası, bir dizideki değerlerin toplamını 
hesaplamak için geleneksel bir for döngüsü kullanır: 

irtt nuııisn = { 1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 K 
int sum =0; 

for(int i=0; ı < 10; i++) sum += nunts[i) 

Toplamı hesaplamak İçin, nums dizisindeki her eleman, baştan sona sırayla okunur. Böy- 
lece, dizinin tamamı kesinlikle sıralı bir biçimde okunmuş olur. Bu, nums dizisini i ile elle 
indeksleyerek gerçekleştirilir. Dahası, döngü kontrol değişkeninin başlangıç ve bitiş değerleri 
ve artış miktarı da açık olarak belirtilmelidir. 

For each stili for döngüsü, yukarıdaki döngüyü otomatik hale getirir. Özellikle de, bir döngü 
sayacı oluşturma, başlangıç ve bitiş değerlerini belirtme ve diziyi elle Indeksleme 
gereksinimlerini ortadan kaldırır. Bütün bunların yerine, dizinin tamamı üzerinde otomatik ola- 
rak döngü yapar, baştan sona kadar sırayla, her seferinde bir tane olmak üzere elemanları elde 
eder. Örneğin, aşağıda, önceki kod parçasının for-each stili for döngüsüyle yazılmış hali görülü- 
yor: 

int numsll =(1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
int sura = 0; 

for (int x: nums) sura +=j<; 

Döngü boyunca her turda, x'e otomatik olarak nums dizisinde sıradaki elemanın değerine 
eşit bir değer verilir. Böylece, ilk iterasyonda x'in değeri 1, ikinci iterasyonda 2 olur ve böyle 
devam eder. Bu sadece sözdizimini basitleştirmekle kalmaz, aynı zamanda sınır hatalarını da 
Önler. 

Aşağıda, for döngüsünün for-each versiyonunu gösteren tam bir program verilmiştir: 

// for-each stili for döngüsünün kullanilmasi. 
class ForEacM { 

public static volci main{String args[]) { 

int numsU = (1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 

int sum - 0; 

// elezerleri görüntülemek ve toplamak için for-each stili for kullanirai 
for (int x ; nums) { 

System. out.println("Value is: " ♦ x); 

sum += x; 

) 
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System. out.println("Summation: " + sura); 

} 

> 

Bu program aşağıdaki çıktıyı verir: 

Value is: 1 
Value is: 2 
Value is: 3 
value is: 4 
Value is: 5 
Value is: 6 
Value is: 7 
value is: 8 
value is: 9 
Value is: 10 
Summation: 55 

Bu çıktıda da görüldüğü gibi, for-each stili for döngüsü bir dizi boyunca otomatik olarak en 
düşük indeksten en yüksek indekse kadar sırayla Iterasvon yapar. 

For-each stili for döngüsü, dizideki tüm elemanlar işlenene kadar iterasyon yapsa da, dön- 
güyü bir break ifadesiyle erkenden bitirmek de olanaklıdır. Örneğin, aşağıdaki program nums 
dizisinin sadece ilk beş elemanını toplar: 

// for-each stili for ile break kullanimi. 
class For£ach2 ( 

public static void ıııain(String args()) { 
int sura = 0; 

int nurasl) ={1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 

// değerleri görüntülemek ve toplamak için for kullanimi 
for(int x : nums) { 

System. out .printlnf "Value is: " + x); 

sum += x; 

if(x == 5) break; // 5 elde edildiğinde donguyu durdur 

} 

System. out .printlnf "Summation of first 5 elements: " + sum); 

> 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı verir: 

value is: 1 
Value is: 2 
Value is: 3 
Value is: 4 
Value is: 5 

Summation of first 5 elements: 15 

Görüldüğü gibi, for döngüsü beşinci eleman elde edildikten sonra durur. 
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For-each stili döngü hakkında anlaşılması gereken önemli bir nokta vardır. İterasyon değiş- 
keni İlgili dizi bakımından "salt okunurdur." iterasyon değişkenine bir atama yapmak, ilgili dizi 
üzerinde herhangi bir etkiye sahip değildir. Diğer bir deyişle, iterasyon değişkenine yeni bir de- 
ğer atayarak dizinin içeriğini değiştiremezsiniz. Örneğin, aşağıdaki programı inceleyin: 

// For-each clongusu özellikle salt okunurdur, 
class NoChange { 

public static void maın(String args(J) { 
ant mns() ■ ( 1 . 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ) ; 

for{int x : nums) { 

System. out.print (x + " "); 

x = x ♦ 10: // nums üzerinde bir etkisi yoktur 

) 

System. out ,println{ ) ; 

for(int x ; nums) 

System. out .print(x + * •); 

Sys tem. out.print İn ( ) ; 

) 

) 

İlk for döngüsü, İterasyon değişkeninin değerini 10'un bir katıyla artırır. Ancak bu atama, 
ikinci for döngüsünde görüldüğü gibi, arka plandaki nums dizisi üzerinde bir etkiye sahip değil- 
dir. Bu durum, aşağıdaki çıktıda görülüyor: 

123456789 10 
123456789 10 



Çok Boyutlu Dizilerde İterasyon 

for döngüsünün gelişmiş versiyonu aynı zamanda çok boyutlu diziler üzerinde de çalışır. An- 
cak Java'da çok boyutlu dizilerin, dizi dizilerinden oluştuğunu unutmayın, (örneğin, iki boyutlu 
bir dizi, tek boyutlu dizilerden oluşmuş bir dizidir.) Bu, çok boyutlu bir dizi üzerinde iterasyon 
yaparken önemlidir, çünkü her iterasyon bir tek elemanı değil, bir sonraki diziyi elde eder. Da- 
hası, for döngüsündeki iterasyon değişkeni, elde edilen dizinin tipiyle uyumlu olmalıdır, örne- 
ğin, iki boyutlu bîr dizide, iterasyon değişkeni tek boyutlu bir diziye bir referans olmalıdır. Ge- 
nel olarak, for döngüsünün for-each verstyonuyla N boyutlu bir dizi üzerinde iterasyon yapar- 
ken, elde edilen nesneler A/-/ boyutlu diziler olur. Bunun sonuçlarını anlamak için, aşağıdaki 
programı inceleyin. Bu program, baştan sona doğru satır sırasında iki boyutlu bir dizinin 
elemanlarını elde etmek için for döngüleri kullanır: 

// iki boyutlu dizi üzerinde for-each stili for kullinimi. 
class ForEacns { 

public static voırt mainfstring args[)) { 
int sum = 0; 
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int numslHİ = new int{3)(5) ; 

// nums 'a bazi değerler ver 
for{int i = 0; i < 3; İ++) 
for(int j=0; j < S; 
nums(i)fj) = (i+1)*(j+t); 

// değerleri görüntülemek ve toplamak için for-each stili for kulları 
for (int x(J : nums) { 
for (int y : x) { 

System. out. printlnf "Value is: " + y); 

sum += y; 

} 

i 

System, out. printlni "Sumnıation : " + sura); 

} 

} 

Bu programın çıktısı aşağıda görülüyor: 



value 


is: 


1 


value 


is: 


2 


Value 


ıs: 


3 


Value 


is: 


4 


value 


is: 


S 


Value 


is: 


2 


Value 


is: 


4 


Value 


is: 


6 


Value 


is: 


8 


Value 


is: 


10 


value 


is: 


3 


Value 


is: 


6 


Value 


is: 


9 


value 


is: 


12 


value 


is: 


15 


value 


is: 


90 



Programda, aşağıda gösterilen satıra özellikle dikkat edin: 
for(int x( ) : nums) { 

x'in nasıl deklare edildiğine dikkat edin. x, tamsayılardan oluşmuş tek boyutlu bir diziye 
referanstır. Bu gereklidir, çünkü for döngüsünün her iterasyonu. miras [0] «e belirtilen diziden 
başlayarak, nums'takl bir sonraki diziyi elde eder. Daha sonra, İçteki for döngüsü bu dizilerin 
her birinde döngü yapar ve her elemanın değerini görüntüler. 

Gelişmiş for Uygulaması 

For-each stili for döngüsü bir dizi üzerinde sadece sıralı olarak baştan sona döngü 
yapabildiğinden, kullanımının sınırlı olduğunu düşünebilirsiniz. Ancak bu, doğru değildir. Çok 
sayıda algoritma tam olarak bu mekanizmaya gereksinim duyar. Bunların en yaygınlarından biri 
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aramadır. Örneğin, aşağıdaki program, sıralanmamış bir dizide bir değeri aramak için bir f or 
döngüsü kullanır. Değer bulunduğunda durur. 

II For-each stili for kullanarak dizide arama yapmak, 
class Search { 
pııblic static void aain(String argslj) { 

int numstl - {S, 8, 3, 7, 5, 6, 1, A } ; 

int val ■ 5; 

boolean founcl = false; 

// ııuıns dizisinde val değerini aramak için for-each stili for kullan 
for (int x : nuıns ) { 
İf(x «» val) { 

foıınd = true; 

break ; 

) 

) 

if (foıınd) 
System, out.pr in Un ("Value foıınd!") ; 

) 

} 

For-each stitl for bu uygulamada mükemmel bir tercihtir, çünkü sırasız bir dizide arama 
yapmak, her elemanın sırayla incelenmesini gerektirir. (Elbette, dizi sıralı olsaydı, bir ikilik 
arama kullanılabilirdi. Bu, daha farklı bir döngü gerektirir.) For-each stili for döngüsünden 
yararlanan diğer uygulamalar arasında, ortalama hesaplaması, bir kümenin maksimum ve 
minimum değerlerinin bulunması, eşit değerlerin aranması gibi örnekler sayılabilir. 

Bu bölümdeki örneklerde dizileri kullansak da, for-each stili for döngüleri özellikle, Collec- 
tions Framevvork ile tanımlanan ve Kısım H'de incelenen koleksiyonlar üzerinde çalışırken 
yararlıdır. Daha genel olarak for döngüsü. Bölüm I7'de incelenen belirli kısıtlamaları sağladığı 
sürece tüm koleksiyonlar üzerinde döngü kurabilir. 

İç İçe Yerleşmiş Döngüler 

Diğer tüm programlama dilleri gibi Java da, döngülerin iç içe yerleştirilmesine izin verir. Böy- 
lece bir döngü diğerinin içinde olabilir. Aşağıdaki örnek program iç içe yerleşmiş for döngüle- 
rini gösterir: 

// Oonguler ic ice yerleştirilebilir, 
class Nested { 

public static void mainfString args(I) { 
int i, j; 

for(i=0; i<10; ı++) { 
for{) = i; j<10; 

System . out . prim ("."); 
System. out.printlnf) ; 

} 
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Programın oluşturduğu çıktı aşağıda verilmiştir: 



Sıçrama İfadeleri 

Java üç adet sıçrama ifadesini destekler: break, continue ve return. Bu ifadeler, kontrolür 
programda başka kısımlara geçmesini sağlar. Şimdi her birini tek tek inceleyelim. 

NOT Burada ele aldığımız sıçrama İfadelerine ek olarak Java'da, programın çatışma akış: 

İstisna yönetimi (exccptlon handllng) aracılığıyla da değiştirilebilir. İstisna yönetimi 
programınızın çalışma zamanı hatalarını yakalayan ve yöneten yapısal bir yönteır 
sağlar. Bu try, cateh, throv», throws vc finally anahtar sözcükleri İle desteklenen 
bir yöntemdir. Aslında istisna yönetim mekanizması, programınızın yerel olmayan blı 
dallanma gerçekleştirmesini sağlar. İstisna yönetimi geniş bir konu olduğu İçin. Bö- 
lüm 10'da İncelenecektir. 



break Kullanımı 

Java'da break üç tür kullanıma sahiptir: Birincisi, daha Önce gördüğünüz gibi, svvitclı ifade- 
sinde bir ifade sekansını bitirir. İkincisi, bir döngüden çıkmak için kullanılır. Üçüncüsü, 
goto'nun daha "uygar" bir biçimi olarak kullanılır. Burada son iki kullanımı inceleyeceğiz. 

Bir Döngüden Çıkmak İçin break Kullanmak 

break kullanarak, koşullu deyimin ve gövdenin geri kalanmdaki kodun atlanması sağlanabilir. 
Böylece döngü acil bir şeklide bitirilmiş olur. Döngü İçinde bir break ile karşılaşıldığında döngü 
bitirilir ve kontrol döngüden sonra gelen ifadeye geçer. Şimdi basit bir örneği inceleyelim: 

// Döngüden cikmak için break kullanmak, 
class BreakLoop { 
public static void main{String args[]) { 
forfint i=0; i<100; i++) { 

if(ı == 10) break; // i değişkeni 10'a eşitse döngüden cik 
System. out. printlnt "i: " + i); 

) 

System.oııt.printlnC'Loop complete. ") ; 

} 

} 
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Programın çıktısı aşağıdaki gibidir: 

i: 0 
i: 1 
i: 2 
i: 3 
i: 4 
i: 5 
i: 6 
i: 7 
i: 8 
i: 9 

Loop complete. 

Gördüğünüz gibi, f or döngüsü O'dan 99'a kadar çalışması için tasarlanmasına rağmen, i 10 
olduğunda ve break ifadesi sayesinde, döngü erkenden biter. 

break ifadesi, sonsuz döngüler de dahil olmak üzere Java'nm herhangi bir döngüsüyle 
kullanılabilir. Aşağıda örnek, önceki programın while döngüsü ile kodlanmış yeni halidir. Bu- 
nun çıktısı da Önceki programın çıktısı ile aynıdır: 

// while döngüsünden : i uşak için break kullanmak, 
class Breakl_oop2 { 

public static void main(Stririg argsll) ( 
Int i = 0; 

while(i < 100} { 

if(i 10) break; // i 10 İse döngüden cik 

System. out. println("i: " + i); 

1++; 

} 

System. out.println( "Loop complete. * ) ; 

} 

} 

İç içe yerleşmiş döngülerin içinde kullanılan break ifadesi, sadece en İçteki döngünün dı- 
şına çıkartır. Örneğin: 

// Ic ice yerleşmiş döngülerde break kullanmak, 
class Breaktoop3 { 

public static void maintString argstl) { 
for(irtt i=0; i<3; i**) { 
System, out. print(. "Pass * + i + ': "); 
for(int j=0; j<l00;.j*+) {■ ,. ■ • 

if(j == 10) break; // j, 10 işe döngüden cik „ . -, 

System. out .print( j **");' 

) 

System. out. printlıı() ; 

} 

System. out. println ( "Loops complete. ") ; 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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Pass 0:0123456789 
Pass 1:0123456789 
Pass 2: 0123456789 
Loops complete. 

Gördüğünüz gibi, iç döngüdeki break ifadesi, yalnızca o döngünün bitmesine neden olur. 
Bundan dış döngü etkilenmez. 

break konusunda hatırlanması gereken iki nokta daha vardır. Birincisi; bir döngü içinde bir- 
den fazla break ifadesi kullanılabilir. Ancak çok fazla break ifadesi, kodunuzun yapısını bozma 
eğilimi taşıdığı için dikkatli olmalısınız. İkincisi; bir switch döngüsü içinde kullanılan break ifa- 
desi, yalnızca switch ifadesini bitirir. Onu kuşatan bir döngüyü etkilemez. 

NOT break, bir döngünün bitirilmesinin normal bir yolu değildir. Bu amaç İçin döngünün 

koşul deyimi kullanılır. Dolayısıyla break ifadesi, sadece özel bir durum olduğunda 
döngünün İptali İçin kullanılır. 

goto'nun Bir Formu Olarak break Kullanmak 

Döngüler ve switch ifadesinde kullanımına ek ola'rak, break ifadesinin bizzat kendisi goto 
ifadesinin "uygar" bir versiyonu olarak da kullanılabilir. Java'nın bir goto ifadesi yoktur. Çünkü 
goto ifadesi, programın akış denetimini keyfi ve yapısal olmayan bir şekilde dallandırır. Bu du- 
rum, genellikle programın anlaşılmasını ve bakımını zor bir hale getirir. Aynı zamanda, 
derleyicinin optimum düzeyde kullanılmasına engel olabilir. Ancak goto'nun program akış 
denetimi üzerinde gerekli olduğu bazı durumlar vardır, örneğin goto, bazı derin düzeyde iç İçe 
yerleşmiş döngülerden çıkmak için kullanışlı olabilir. Böyle durumları idare edebilmek için 
Java, break ifadesinin genişletilmiş bir biçimini tanımlar, break'in bu biçimi kullanılarak bir 
veya birkaç kod bloğundan çıkılabllir. Bu kodların, bir döngünün ya da switch ifadesinin par- 
çası olması gerekmez. Bunlar herhangi bir blok olabilir. Üstelik, break'in bu biçimi bir etiketle 
(tabet) çalıştığı için, programın tam olarak nereden devam edeceğini de belirtebilirsiniz. Biraz- 
dan göreceğiniz gibi break, problemleri olmaksızın goto'dan faydalanmanızı sağlar, 
break ifadesinin genel formu aşağıdaki gibidir: 

break etiket; 

Burada etiket, bir kod bloğunu tanımlayan bir addır, break'in bu biçimi çalıştığında, kont- 
rol etiket kısmında belirtilen kod bloğuna geçer. Etiketlendirilen kod bloğu break ifadesini 
kapsamalıdır, ancak hemen onu kapsayan blok olması gerekmez. Bu, etiketlendirilmiş break 
kullanarak bir grup İç içe yerleşmiş döngüden çıkabileceğiniz anlamına gelir. Ancak break 
ifadesini, kontrolü onu İçermeyen bir bloğa'geçirmek üzere kullanamazsınız. . 

Bir bloğa ad vermek için o bloğun başlangıcına bir etiket koyulur. Etiket İse devamına iki 
nokta İşareti (:) konulan geçerli bir Java tanıtıcısıdır. Bir bloğu etiketlendirdiğinizde, artık bu 
etiketi break deyiminin hedefi olarak kullanabilirsiniz. Böyle yapmak, programın etiketlendiri- 
len bloğun sonundan devam etmesine neden olur. Örneğin aşağıdaki program, her birinin 
kendi etiketi olan üç tane iç içe yerleşmiş bloğu gösterir, break ifadesi, programın iki 
println () ifadesini geçerek, second etiketli bloğun sonuna atlamasına neden olur. 
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// break ifadesini goto gibi kullanmak, 
class Break { 
public static voîd naln(8tring args()) { 
boolean t = trge; 

first: { 
second: { 
third: { 

System. out. println( "Before the break."); 

if[t) break second; // second bloğunun disina git 

System. out. println ( "This ıvon't execute"); 

) 

System. out. println( "This won - t execute"); 

) 

System. out ,println{ "This is af ter second block."); 

) 

) 

} 

Program çalıştırılınca aşağıdaki çıktı elde edilir: 

Before the break. 

This is af ter second block. 

Etiketlendirilen break ifadesi, en yaygın olarak bir de iç içe yerteşmiş döngülerden çıkmak 
İçin kullanılır. Örneğin, aşağıdaki programda dış döngü sadece bir kez çalışır: 

// Ic ice yerleşmiş döngüden cikmak için break kullanmak 
class BreakLoop4 { 

public static void main(String argsf]) { 
outer: for(int i=0; i<3; { 

System. out. print("Pass " + i + ": "); 
for(int j=0; j<100; ]++) { 
if(j == 10) break. outer; // her iki döngüden de cik 
System. out. printlj + ", "); 

} 

System. out. println( "This will not print"); 

} 

System. out. println("Loops complete.") ; 

} 

} 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktıyı verir: 
Pass 0:0123456789 Loops complete. 

Gördüğünüz gibi, iç döngü bitip kontrol dış döngüye geçtiğinde, her iki döngü de sonlandırı- 

lır. 

Kapsayan bir blok İçin tanımlanmamış bir etiketi break ifadesi ile yarıda kesemeyeceğinlzi 
aklınızdan çıkarmayın. Örneğin aşağıdaki program geçersizdir ve dertenemez: 
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// Bu program .bir hata içerir, 
class BreakErr { 

public static void main(String args[J) { 

one: for(int i=0; i<3; i++) { 

System. out. printC'Pass " ♦ i + " : "); 

> 

for(int j=0; )<100; j++) { 

if(j == 10) break one; // YANLIŞ 
System. out. print (j + " "); 

} 

) 

> • 

one olarak adlandırılan blok break ifadesini kapsamadığı için, kontrol o btoğun dışına tek- 
rar transfer edilemez. 

continue Kullanımı 

Bazen bir döngünün tekrarlanmasını zorlamak kullanışlı olabilir. Yani, döngünün devam etme- 
sini isleyebilirsiniz. Ancak bu özel iterasyon için gövdenin geri kalan kısmını İşlemek isteme- 
yebilirsiniz. Aslında, goto'nun döngünün gövdesini geçip sonuna gönderme etkisi vardır. İşte 
continue ifadesi böyle bir eylem gerçekleştirir.- continue İfadesi, while ve do-while döngüle- 
rinde, kontrolü doğrudan döngüyü kontrol eden koşullu deyime aktarır, for döngüsünde ise 
kontrol, önce iterasyon, sonra da koşullu deyim kısmına geçer. Üç döngü İçin de aradaki kod 
atlanır. 

Aşağıdaki örnek program, continue kullanarak, her satıra İki sayı yazar: 

// continue ornegi. 
class Continue { 
public static void main(String args(]) { 
for(int i=0; İ<10; i++) { 
System. out. print (i + " 
if (i'«2 == 0) continue; 
System. out. println(""); 

} 

} 

} 

u operatörü kullanılarak, i'nin çift sayı olup olmadığı kontrol edilir. Eğer i çift sayıysa, 
döngü yeni bir satır yazmadan devem eder. Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

0 1 

2 3 

4 5 

6 7 

8 9 
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break ifadesinde olduğu gibi continue ifadesinde de, hangi kapsayan döngüden devam 
edeceğini belirten bir etiket kullanılabilir. Şimdi O'dan 9'a kadar otan sayılar için, üçgen biçi- 
minde bir çarpım tablosu yazdırmak üzere continue kullanan bir örnek programı inceleyelim: 

// Bir etiket ile continue kullanimi, 
class Continuetabel { 

public static void mainfString args(l) { 
outer: for (int i=0; İ<10; i++) { 
for(int j=0 ; j<lO; { 
if(j > i) { 

System. out. println () ; 
continue outer; 

> 

System. out. printf" " * (i * ])); 

> 

} 

System. out .println ( ) ; 

) 

> 

Bu örnekteki continue ifadesi j'y' sayan döngüyü bitirir ve döngünün i'yi sayan 
llerasyondan devam etmesini sağlar. Programın çıktısı aşağıda verildiği gibi olacaktır: 

o 

o 1 

0 2 4 

0 3 6 9 

0 4 8 12 16 

0 S 10 15 20 25 

0 6 12 18 24 30 36 

0 7 14 21 28 35 42 49 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 ^ 

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 

continue ifadesinin iyi bir şekilde kullanım örnekleri az bulunur. Bunun bir sebebi, Java'nm 
birçok uygulama için elverişli ve zengin döngü ifadeleri içermesidir. Ancak erken iterasyon 
gerektiren bu tür özel durumlar için continue, yapısal bir çözüm yoludur. 

return 

Son kontrol İfadesi return'dür. return İfadesi bir metottan açıkça bir geri dönüş elde etmek 
için kullanılır. Yani, program kontrolünün tekrar metot çağrısına aktarılmasını sağlar. Bu yüzden 
sıçrama ifadesi kategorisine dahildir, return tam olarak Bölüm 6'da incelenecek olmasına rağ- 
men, burada kısaca Özet bilgi verilmiştir. 

Bir metodun içinde return İfadesi herhangi bir zamanda kullanılabilir. Böylece programın 
akışı tekrar metodun çağmasına dallanır. Dolayısıyla return ifadesi içinde çalışlığt metodu he- 
men sonlandırtr. Aşağıdaki örnek, bu noktayı gösterir. Burada return, programın Java çalışma 
zamanı sistemine dönmesini sağlar. Çünkü, main() metodunu çağırır. 
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// return ornegi. 
class Return { 

public static void main(String argsl]) { 
boolean t = true; 

Sy5tem.out.println{"Before the return."); 

if (t) return; // cagiriciya don 

System. out. print İn ("This vron't execute.">; 

> 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
Before the return. 

Gördüğünüz gibi, son println ( ) ifadesi çalıştırılmaz. Çünkü return çalışır çalışmaz kontrol 
çağmaya geri döner. 

Son bir nokta daha: önceki programda, if{t) İfadesi gereklidir. Olmamış olsaydı, Java 
derleyicisi ulaşılamayan kod (unreachable code) hatası verirdi. Çünkü derleyici sûn println ( ) 
ifadesinin hiçbir zaman çalıştırılmayacağını bilirdi. Bu örnek gösterim İçin derleyici kandırıla- 
rak bu hatanın önlenmesi için burada if İfadesi kullanılmıştır. 
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Java'nın esasını sınıf oluşturur. Sınıf (c)ass), tüm Java dilinin üzerine kurulduğu mantıksal yapı- 
dır. Zira sınıf, bir nesnenin şeklini ve doğasını tanımlar. Java'daki nesne yönelimli prog- 
ramlamanın temeiini sınıf oluşturur. Bir Java programında uygulamak istediğiniz herhangi bir 
kavram, bir sınıf ile sarmalanmak zorundadır. Sınır, Java'nın çok temel kavramlarından biri ol- 
duğu için, bu ve sonraki birkaç böiüm sınıflar hakkında olacaktır. Burada sınıfın temel eleman- 
ları ile tanışacaksınız ve bir sınıfın, nesne oluşturmak için nasıl kullanıldığını öğreneceksiniz. 
Bu bölümde ayrıca metotlar, yapılandırdılar ve this anahtar sözcüğü hakkında bilgiler 
bulacaksınız. 

Sınıf Temelleri 

Bu kitabın başından beri sınıflar kullanılmıştır. Ancak şu ana kadar sadece bir sınıfın en basit 
formu kullanılmıştır. Önceki bölümlerde oluşturulan sınıfların tümü, temel Java sözdizimlni 
göstermek amacıyla main[) metodunu sarmalamak İçin kullanılmıştır. Göreceğiniz gibi sınıflar, 
şu ana kadar gösterilen sınırlı örneklerinden çok daha fazla güçlüdür. 

Bir sınıf için anlamanız gereken en önemli nokta, sınıfın yeni bir veri tipi tanımlıyor olması- 
dır. Bir kez tanımlanan bu yeni tip, bu tipte yeni nesneler oluşturmak için kullanılabilir. Bu yüz- 
den, sınıf nesne için bir şablondur ve bir nesne sınıfın bir örneğidir (instance of a class). Bir 
nesne bir sınıfın örneği olduğu için, nesne ve örnek kelimelerinin sık sık birbirlerinin yerine 
kullanıldıklarını göreceksiniz. 

Sınıfın Genel Biçimi 

Bir sınır tanımladığınızda, tam olarak biçimini ve doğasını deklare edersiniz. Bunu, içerdiği ve- 
riyi ve bu veri üzerinde çalışacak kodu belirterek yaparsınız. Çok basit sınıflar yalnızca veri ya 
da kodu içerirken, pek çok gerçek sınıf her ikisini de içerir. Göreceğiniz gibi, bir sınıfın kodu, o 
sınıfın verisine ulaşmak için bir arabirim tanımlar. 

Bir sınıf, class anahtar sözcüğü ile deklare edilir. Bu ana kadar kullanılan sınıflar, aslında 
tam formlarının çok sınırlı örnekleriydi. Sınıflar genelde çok daha karmaşık olabilir. Bir sınıf ta- 
nımının genel formu aşağıdaki gibidir: 

class sini f -adı { 
tip örnek - degi sken i ; 
tip örnek -değişkeni; 

II ... 

tip örnek -degiskenN; 

tip metot -adil {parametre -listesi) { 
II metodun gövdesi 

} 

tip metot -adı2(paraınetre-listesi) { 
II metodun gövdesi 

) 

// ... 

tip metot -adiN{parameter- üst) { 
// metodun gövdesi 

) 

} 
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Sınıf içinde tanımlanan veri veya değişkenler örnek değişkenler (instance oariables) olarak 
adlandırılır. Kod metotların (methods) içinde yer alır. Sınıf içinde tanımlanan metot ve 
değişkenlere, ortak oiarak, sınıfın üyeleri (members) denir. Çoğu sınıfta, Örnek değişkenlere; o 
smtf için tanımlanan metotlar tarafından erişilebilir ve işlem yaptırılabilir. Böylece, sınıfın 
verilerinin nasıl kullanılacağı, metotlar tarafından belirlenir. 

Sınıf içinde tanımlanan değişkenlere örnek değişkenler dendiğinden bahsetmiştik. Sınıfın 
her bir örneği {yani sınıfın her bir nesnesi), bu değişkenlerin kendine özgü bir kopyasını taşır. 
Bu sebeple bir nesnenin verisi diğer nesnelerin verisinden farklıdır. Kısa bir süre sonra bu nok- 
taya geri döneceğiz, ancak bunun erken Öğrenilmesi gereken bir kavram olduğunu da belirte- 
lim. 

Tüm metotlar, şu ana kadar kullanılmış olan, main/) ile aynı genel forma sahiptir. Ancak 
çoğu metot static veya public olarak belirtilmez. Sınıfın genel formunda main() metodunun 
belirtilmediğine dikkat edin. Java sınıfları, bir raain() metoduna sahip olmak zorunda değildir. 
Yalnızca sınıfınız programın başlangıç noktasındaysa, o zaman bir main() metodu tanımlarsı- 
nız. Applet'ler ise hiçbir zaman main( ) metoduna ihtiyaç duymazlar. 

NOT C++ programcıları, sınıf deklarasyonu İle metot uygulamalarının aynı yerde 

depolandığının ve ayrı olarak tanımlanmadığının farkına varacaklardır. Her sınıfın, 
tam olarak tek bir kaynak dosyasında tanımlanması gerektiği için, bu durum bazen 
büyük .java dosyaları oluşturur. Bu özellik; yani spesifikasyon, deklarasyon ve uy- 
gulamanın aynı yerde yapılması, uzun vadede kodun bakımını kolaylaştıracağı düşün- 
cesiyle Java'ya eklenmiştir. 

Basit Bir Sınıf 

Sınıf incelememize basit bir örnekle başlayalım. Buradaki Box adlı sınıf, üç örnek değişken 
tanımlıyor: width, height ve depth. Şu anda Box metot içermiyor (fakat daha sonra eklenecek- 
tir). 

class 8ox { 
double width; 
double height; 
double depth; 

} 

İfade edildiği gibi sınıf, yeni bir veri tipi tanımlar. Bu durumda Box yeni veri tipinin adıdır. 
Box tipinde yeni nesneler deklare etmek için bu adı kullanacağız. Sınıf deklarasyonunun ger- 
çek bir nesne oluşturmayıp bir şablon oluşturduğunu unutmamak gerekir. Yani yukarıdaki kod, 
Box tipinde herhangi bir nesne oluşturmaz. 

Gerçekten bir Box nesnesi oluşturmak İsliyorsanız, aşağıdaki gibi bir ifade kullanmanız 
gerekir: 

Box mybox = new Box<>; // nıybox adinda bir Box nesnesi oluştur 

Bu ifade çalıştıktan sonra Box'ın wybox adında bir örneği oluşur. Artık fiziksel bir gerçekliği 
olan bir nesne vardır. Şimdilik bu ifadenin ayrıntıları konusunda endişelenmeyin. 
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Tekrar edecek olursak, bir sınıfın örneğini her oluşturduğunuzda, sıntf tarafından tanımla- 
nan her örnek değişkenin, kendine .özgü bir kopyasını içeren bir nesne oluşturursunuz. Yani 
her Box nesnesi width, height ve depth örnek değişkenlerinin kendine ait bir kopyasını içerir. 
Bu değişkenlere erişmek için nokta (.) operatörü kullanılır. Nokta operatörü nesne adı ile bir 
Örnek değişkenin adım bağlar. Örneğin, raybox'ın vvidth değişkenine 100 değerini atamak için 
aşağıdaki ifade kullanılır: 

nıybox.wicftr. = 100; 

Bu ifade İle derleyiciye şu söylenir: vvidth değişkeninin mybox nesnesinde bulunan kopya- 
sına 100 değerini ata. Genel olarak nokta operatörü nesne içindeki örnek değişkenlere ve 
metotlara erişmek için kullanılır. 

Şimdi Box sınıfını kullanan tam bir programı inceleyelim: 

/* Box sinifini kullanan bir program. 

Bu dosyayi BoxDemo.java olarak adlandirin 

*/ 

class Box { 
double vvidth; 
double height; 
double depth; 

> 

// Bu sinif Box tipinde bir nesne deklare eder. 
class BoxOemo { 
public static void main{String argsU) { 
Box mybox ■ new Box ( ) ; 
double vol; 

// mybox'in örnek değişkenlerine değerler ata 
ıııybox .width = 10; 
mybox. height = 20; 
mybox. depth =15; 

// box'in hacmini hesapla 

vol = mybox.width * mybox . height * mybox . depth ; 
System. out.print İn ("Voluıne is " * vol); 

) 

) 

Bu programı içeren dosyayı BoxDemo.}ava olarak adlandırmaksınız. Çünkü main{) metodu 
Box sınıfı İçinde değil, BoxOemo sınıf» içinde bulunur. Bu programı derlediğinizde, Box ve 
Box0emo adında iki adet .class dosyasının oluşturulduğunu görürsünüz. Java derleyicisi 
otomatik olarak her sınıfı kendi .class dosyasına koyar. Box ve BoxDemo sınıflarının her İkisinin 
de aynı kaynak dosyasında bulunması gerekmez. Onları da Box.java ve BoxDemo.java gibi 
kendi kaynak dosyasına koyabilirsiniz. 
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Bu programı çalıştırmak için, BoxDcrao.class'ı çalıştırmak zorundasınız. Bunu çalıştırdığı- 
nızda aşağıdaki çıktıyı görürsünüz: 

voluree is 3000 .0 

Daha önce de ifade edildiği gibi, her nesne kendi Örnek değişken kopyalarına sahiptir. Yani 
iki tane Box nesneniz varsa her birinin kendi width, depth ve height kopyaları vardır. Bir 
nesnenin örnek değişkenlerine yapılan değişiklik, diğer Örnek değişkenler üzerinde geçerli ol- 
maz. Aşağıdaki örnek program iki tane Box nesnesi deklare eder: 

// Bu program iki tane Box nesnesi deklare eder. 

class Box { 
double width; 
double height; 
double depth; 

> 

class Box0emo2 { 

public static void main(Strıng argsll) { 
Box mybox1 = new Box{ ) ; 
Box tnybox2 = rtew Box(); 
double vol; 

// mybOKl'Ln örnek değişkenlerine değerler ata 
myboxl . vvidth = 10; 
myboxl .height = 20; 
myboxi .depth = 15; 

/• mybox2'nin örnek değişkenlerine farkli 

değerler ata */ 
mybax2. vvidth = 3; 
mybox2. height = 6; 
raybox2. depth = 9; 

// myboxl'ın hacmini hesapla 

vol = myboxl .vvidth * mybox1 .height * nıybox1 .depth; 
System. out .println( "Volume is " + vol); 

// ıııybox2'nin hacmini hesapla 

vol = mybox2. v/idth * mybox2. height * mybox2. depth; 
System. out.print İn ( "Volume is " + vol); 

> 

) 

Program tarafından oluşturulan çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Volume is 3000.0 
Volume is 162.0 

Gördüğünüz gibi, myooxi*ln verisi, mybox2'nin İçerdiği veriden tamamen farklıdır. 
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Nesnelerin Deklarasyonu 

Daha önce açıklandığı üzere, bir sınıf oluşturduğunuzda yeni bir veri tipi de oluşturmuş olursu- 
nuz. Daha sonra bu tipi, o tipte nesneler deklare etmek için kullanırsınız. Ancak bir sınıfın nes- 
nelerini elde etmek, iki adımh bir işlemdir. Önce sınıf tipinde bir değişken deklare etmelisiniz. 
Bu değişken bir nesne tanımlamaz. Sadece, bir nesneye referansta bulunabilen bir değişken- 
dir. İkinci olarak, nesnenin fiziksel ve gerçek bir kopyasını oluşturmak zorundasınız. Ardından 
bu kopyayı o değişkene atarsınız, Bunu new operatörünü kullanarak yapabilirsiniz. new opera- 
törü, bellekte bir nesne için dinamik olarak (yani çalışma zamanında) yer ayırır ve ona bir refe- 
rans döndürür. Bu referans aşağı yukarı, nesnenin new tarafından ayrılan bellekteki adresidir. 
Bu referans sonra değişkende depolanır. Bu sebeple, Java'da tüm sınıf nesneleri için dinamik 
olarak bellekte yer ayrılmalıdır. Şimdi bu işlemin ayrıntılarına bakalım. 

Önceki örnek programlarda, 8ox tipinde bir nesne deklarasyonu için aşağıdaki gibi bir satır 
kullanılmıştı: 

8ox ınybox = new Box ( ) ; 

Bu ifade, az önce anlattığımız iki adımı birleştirir. Her adımı daha açık göstermek için aynı 
ifade şu şekilde yeniden yazılabilir: 

Box mybox ; // nesneye referans deklare et 

Mybox = new Box {) ; II bir Box nesnesi için bellekte yer ayir 

İlk satır, Box tipinde bir nesneye referans olarak raybox'ı deklare eder. Bu sattr çalıştırıldık- 
tan sonra, mybox henüz gerçek bir nesneyi temsil etmediği için, null değerini alır. Bu aşamada 
. mybox'ı kullanmaya kalkışmak bir derleme zamanı hatasını doğurur. İkinci sattr, gerçek bir 
nesne için bellekte yer ayırır ve bu yeri mybox'a bir referans olarak atar. İkinci satır çalıştırıldık- 
tan sonra, mybox'ı bir Box nesnesiymiş gibi kullanabilirsiniz. Ama aslında mybox sadece, Box 
nesnesinin bellek adresini tutar. Bu iki satır kodun etkisi Şekil 6.1 "de gösterilmiştir. 



Box mybox; 




mybo* 



myboıc - now Bo»(); 



mybo» 



Wkith 



Height 



Depllı 



Bo« nesnesi 

ŞEKİL 6.1: Box tipinde bir nesne deklarasyonu. 



NOT C/C++ deneyimi olan okuyucular şunu fark etmişlerdir! Nesne referansları görünürde 

işaretçilere benzer. Aslında bu şüphe doğrudur. Bir nesne referansı bellek İşaretçisi 
İle benzerdir. Temel fark (ve Java'mn güvenliğini sağlayan unsur), nesne referansla- 
rının gerçek İşaretçilerde olduğu gibi yönlendhilememesldlr. Böylece, bir nesne refe- 
ransı İle keyfi bir bellek konumuna İşaret edemezsiniz veya onu bir tamsayı gibi yön- 
lendlrcmezslnlz. 
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new Operatörüne Daha Yakın Bir Bakış 

Az önce açıklandığı gibi, new operatörü bir nesne İçin dinamik olarak bellekte yer ayırır. Aşağı- 
daki genel forma sahiptir: 

sinif -değişkeni - new sinifadi{); 

Burada, sinif -değişkeni daha önce oluşturan sınıfın tipinde bir değişkendir, sini f adi 
oluşturulmuş olan sınıfın adıdır, sinlfadl'm takip eden parantezler sınıf İçin yapılandtrıcıları 
(constructor) belirtir. Yapılandırın, bir sınıf nesnesi oluşturulduğunda neler olacağını tanımlar. 
Yapılandırıcılar tüm sınıfların önemli bir parçasıdır ve pek çok Önemli özelliğe sahiptir. Pek çok 
gerçek sınıf, sınıf tanımları içinde kendi yapılandırıcılarmı açıkça tanımlar. Ancak açıkça bir 
yapılandıncı belirtilmezse, Java otomatik olarak varsayılan bir yapılandtrıcı oluşturur. Bu du- 
rum Box nesnesinde olan durumdur. Biz şimdilik varsayılan yapılandırıcıyı kullanacağız. Daha 
sonra kendi yapılandıncilarmızı nasıl tanımlayabileceğinizi Öğreneceksiniz. 

Bu noktada, şunu merak ediyor olabilirsiniz: Tamsayılar veya karakterler gibi tiplerde niçin 
new operatörüne ihtiyaç duyulmaz? Cevabı, Java'mn primi'îf tiplerinin nesne olarak geliştirilme- 
miş olmasıdır. Tersine, bunlar birer "normal" değişken olarak geliştirilmiştir. Bu, verimlilik için 
bu şekilde yapılmıştır. Göreceğiniz gibi nesnelerin, Java'mn primitif tiplere davrandığından 
farklı davranmasını gerektiren bazı özelikleri ve nitelikleri vardır. Böylece Java, primitif tipleri 
çok daha verimli bir şekilde ele alır. Daha sonra, ihtiyaç halinde primitif tiplerin nesne 
versiyonlarını kullanmanın mümkün olduğunu göreceksiniz. 

new operatörünün bir nesne için bellekte yer ayırması çalışma zamanında olur. Bu yaklaşı- 
mın avantajı, programınızın çalışma sırasında, ihtiyaç duyduğu kadar nesne oluşturmasıdır. An- 
cak belleğin de bir sınırı olduğundan, bellek yetersizliği sebebiyle now, bir nesne için bellekle 
yer ayıramayabilir. Bu durumda bir çalışma zamanı istisnası oluşur (bu ve diğer istisnaların na- 
sıl yönetileceğini Bölüm 10'da öğreneceksiniz). Bu kitaptaki örnek programlar için bellek 
yetersizliği gibi sorunlar hakkında endişelenmeyin. Ancak gerçek programlar yazarken bu tür 
olasılıkları göz önünde bulundurun. 

Sınıf ile nesne arasındaki farka bir kere kez daha bakacak olursak şunları söyleyebiliriz: Sı- 
nıf, yeni nesneler oluşturmak İçin kullanılmak Üzere yeni bir veri tipi oluşturur. Yani sınıf, üye- 
leri arasında bir ilişki tanımlayan mantıksal bir çatı oluşturur. Bir sınıfın bir nesnesini deklare 
elliğinizde, bu sınıfın bir Örneğini oluşturmuş olursunuz. Sınıf mantıksal bir yapıdır. Oysa 
nesnenin fiziksel bir gerçekliği vardır (yani nesne bellekte bir yer işgal eder). Bu farkı net bir 
şekilde akılda tutmak önemlidir. 

Nesne Referans Değişkenlerine Atama Yapmak 

Nesne referans değişkenleri, normal bir atama İşleminde beklediğinizden farklı hareket eder- 
ler, örneğin, aşağıdaki kod parçasının ne yapacağını düşünürsünüz? 

8ox b1 = new Box{ ) ; 
Box b2 = bi ; 
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bl'in göndermede bulunduğu nesnenin kopyasının, referans olarak b2'ye atandığını 
düşünebilirsiniz. Yani bt ve b2'nln ayrı nesnelere göndermede bulunduklarını düşünebilirsiniz. 
Ancak bu düşünceler yanlıştır. Zira, bu kod çalıştırıldıktan sonra, hem M hem de b2 aynı nes- 
neye göndermede bulunur, bl'in bz'ye atanması bellekte bir yer ayırmaz veya orijinal nesnenin 
herhangi bir kopyasını oluşturmaz. Kısaca b2, bl'in temsil ettiğiyle aynı nesneyi temsil eder. Bu 
sebeple, b2'de yapılan bir değişiklik bl'in temsil ettiği nesneyi de etkiler. Çünkü her ikisi de 
aynı nesnedir. 

Bu durum aşağıdaki şekilde gösterilmiştir: 




Box nesnesi 



bi ve b2 aynı nesneye göndermede bulunmalarına rağmen, aralarında başka bir bağlantı 
yoktur, örneğin, bVe yapılan bir alama, yalnızca bl'in orijinal nesne İle olan bağlantısını kopa- 
rır. Bu durum orijinal nesneyi veya b2'yl etkilemez, örneğin: 



Box 01 = new Box<) . 
Box b2 ■ t>1; 
// ... 
öt * null; 



Burada bi nui 1 olarak ayarlanmıştır. Ancak b2 hala orijinal nesneye işaret eder. 

NOT Btr nesne referans değişkeni başka bir nesne referans değişkenine atandığında, 

nesnenin bir kopyası değil, referansın bir kopyası oluşturulur. 



Metotlara Giriş 

Bu bölümün başında da bahsedildiği gibi, sınırlar genelde iki Öğeden oluşur: Örnek değişken- 
ler ve metotlar. Metot konusu çok geniştir. Çünkü Java, metotlara çok fazla güç ve esneklik ve- 
rir. Aslında, gelecek birkaç bölüm metotlara ayrılmıştır. Ancak sınıflara metot ekleyebilmenlz 
İÇİn, bazı temel kuralları öğrenmeniz gerekir. 
Bir metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

tip metot -adi{paraınetre-],i$te$i) { 
İl metodun gövdesi 

) 

Burada, tip metot tarafından döndürülen veri tipini tanımlar. Bu, oluşturulan sınıf tipleri de 
dahil olmak üzere, geçerli bir tip olabilir. Eğer metot bir değer döndürmeyecekse, tipi void ol- 
mak zorundadır, metot -adi, metodun adını tanımlar. Bu, geçerli bir tanımlayıcı olabilir. Ancak 
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bu ad geçerli kapsam içinde başka öğeler tarafından kullanılmamalıdır, parametre -listesi, 
virgüllerle birbirinden ayrılmış bir dizi tip ve tanımlayıcıdan oluşan bir listedir. Aslında paramet- 
reler, çağrıldıklarında metoda aktarılan argümanların değerini tutan değişkenlerdir. Eğer meto- 
dun parametresi yoksa parametre listesi boş oiur. 

void'in dışında başka bir dönüş tipine sahip metotlar, return ifadesinin aşağıdaki gibi 
kullanımıyla çağrıldıkları rutinlere değer döndürürter: 

return değer; 

Burada değer, döndürülen değerdir. 

Önümüzdeki birkaç bölümde, parametre alan ve değer döndüren metotlar da dahil otmak 
üzere, değişik tipte melotların nasıl oluşturulacağını öğreneceksiniz. 

Box Sınıfına Bir Metot Eklemek 

Yalnızca veri içeren metotlar oluşturmak mümkün olmasına rağmen, bu çok az olur. Genellikle 
metotlar, bir sınıf tarafından tanımlanan örnek değişkenlere erişmek İçin kullanılır. Aslında me- 
totlar pek çok sınıf İçin arabirim tanımlar. Bu, sınıf uygulayıcısına, dahili veri yapılarının belirli 
yerleşimini daha açık metot özetlemeleri arkasına gizlemesi imkanını verir. Veriye erişimi 
sağlayacak metotlar tanımlamak yanında, dahili olarak sınıfın kendisi tarafından kullanılacak 
metotlar da tanımlayabilirsiniz. 

Box sınıfına bir metot ekleyerek başlayalım, önceki örnek programlara bakarak bir kutunun 
hacminin hesaplanmasının BoxDemo sınıfı yerine Box sınıfı larafından yapılmasının daha İyi 
olacağını görebilirsiniz. Sonuçla kutunun hacmi kutunun boyutlarına bağlı olduğu için, 
hesaplamanın Box sınıfı tarafından yapılması daha mantıklıdır. Bunu yapmak İçin Box sınıfına 
aşağıda gösterildiği gibi bir metot eklemelisiniz: 

// Box sınıf i içinde bir metod tanımlanıyor. 

elass Box { 
double v;idth; 
double heıght; 
double depth; 

// kutunun Hacmini goruntule 
void volıımel) { 

System, out. prim: ("Volımıa is "); 

System. out -println(width * height * depth); 

> 

) 

elass 8oxDemo3 { 
public static void maintStrtng argsll) { 
Box nıyl)ox1 = new Box(); 
Box wybox2 = new Box(); 

// myboxt'irt orneK değişkenlerine değerler ata 
mybox1 .ıvidtlı = 10; 
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mybox1 .height = 20; 
myboxl .depth = 15; 

/* mybox2'nin örnek değişkenlerine farkli 

değerler ata */ 
mybox2.width = 3; 
mybox2. height = 6; 
mybox2. depth » 9; 

// ilk kutunun hacmini goruntule 
myboxl .volumeO ; 

// ikinci kutunun hacmini goruntule 
mybox2. volume ( ) ; 

> 

) 

Bu program, önceki versiyonunda olduğu gibi, aşağıdaki çıktıyı verir: 

volime is 3000.0 
volume is 162.0 

Aşağıdaki iki satıra biraz daha yakından bakalım: 

myboxl .volumeO ; 
mybox2. volume ( ) ; 

Buradaki İlk satır volume!) metodunu myboxi için çağırır. Yani, nesne adından sonra nokta 
konulur ve ardından çağrılacak metodun adı yazılır. Böylece myboxi .volume( )'e olan çağrı, 
myboxl olarak tanımlanan kutunun hacmini, mybox2.volume{ )'e olan çağrı ise mybox2 olarak 
tanımlanan kutunun hacmin! gösterir, volume () metodu her çağrıldığında istenilen kutunun 
hacmini gösterir. 

Eğer metot çağrısı kavramına yabancıysanız, şimdiki açıklama bazı konuları açığa 
kavuşturacaktır. myboxl , volume< ) çalıştırıldığında, Java çalışma zamanı sistemi denetimi 
volume () İçinde tanımlanan koda aktarır, volume () içinde tanımlanan kod çalıştırıldıktan 
sonra denetim çağıran rutine geri döner ve çalışma, çağıran kodu takip eden satırdan devam 
eder. En genel anlamda metot, Java'nın alt rulin uygulamasının bir yoludur. 

volume <) metodu içinde, dikkat edilmesi gereken bir nokta da şudur: width, depth ve 
height örnek değişkenlerine peşlerinde bir nesne adı ya da nokta operatörü olmadan doğru- 
dan göndermede bulunulur. Bir metot, sınıfı tarafından tanımlanan bir örnek değişken 
kullandığında, bir nesneye açık bir referans olmadan ve nokta operatörü kullanmadan bu iş- 
lemi doğrudan gerçekleştirir. Biraz düşündüğünüz taktirde bunu anlamanız zor olmayacaktır. 
Bir metot devamlı kendi sınıfından bir nesne ile ilişkili olarak çağrılır. Dolayısıyla her çağır- 
mada nesne bellidir. Bu sebeple, bir metot içinde ikinci kez nesne tanımına gerek yoktur. Yani 
volume {) içindeki width, depth ve height dolaylı olarak volume O 'u çağıran nesne içinde 
bulunan bu değişkenlerin kopyalarına göndermede bulunur. 
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Tekrar edecek olursak: Bir örnek değişkene kod tarafından erişilmeye çalışıldığında, eğer 
bu kod örnek değişkenin tanımlandığı sınıfın bir parçası değilse, bunun bir nesne yoluyla ve 
nokta operatörü kullanılarak yapılması gerekir. Ancak, kodun erişmeye çalıştığı Örnek değişken 
kendi sınıfının bir parçası İse, bu değişkene doğrudan gönderme yapılabilir. Aynı durum metot- 
lar için de geçerlidir. 

Değer Döndürmek 

volume () uygulaması, kutunun hacim hesaplamasını ait olduğu Box smtfa taşıyarak yapar. An- 
cak bunu yapmanın en iyi yolu bu değildir, örneğin, ya programın diğer bir kısmı kutunun hac- 
mini bilmek ister, ancak değerini görüntülemek istemezse ne olur? volumeO'u uygulamanın 
daha. iyi bir yolu, kutunun hacmini hesaplattırıp sonucu çağrıcıya döndürmektir. Aşağıdaki ör- 
nek, önceki programın gelişmiş bir versiyonudur ve yukarıda bahsettiğimizi gerçekleştirir: 

// Artik volumeO metodu, kutunun hacmini dondurur. 

elass Box { 
double width; 
double height; 
double depth; 

// hacmi hesapla ve sonucu dondur 
double volumeO { 

return width - heiht * depth; 

} 

} 

elass Box0emo4 { 
public static void main(Strıng args[J) < 
Box mybox1 = new Box( ) ; 
Box mybox2 = new Box(') ; 
double volj 

// nıyboxl'in örnek değişkenlerine degerler s ata 
myboxi .vvidtlı = 10; 
ınyboxi .height = 20; 
myboxı .depth =15; 

/* mybox2'nin örnek değişkenlerine farkli 
değerler ata */ 

. mybox2.width = 3; , ., 
"nıybox2. height = 6; 
mybox2: depth = r 9; - "•• • ,•' '-' ' 

II ilk kutunun hacmini goruntule 

vol = myboxl .volumeO ; 

System. out.print İn ("Volume is * + vol); 

// ikinci kutunun hacmini goruntule 

vol = mybox2. volume)} ; 

System. out .printlnf "Volume is " + vol); 
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Gördüğünüz gibi, volııme{ ) çağrıldığında, bir atama ifadesinin sağ tarafına konur. Sol tarafta 
İse bir değişken (Örneğimizde vol) vardır. Bu değişken, volune() tararından döndürülen de- 
ğeri alır. 

vol » Myboxi .volume( ) ; 

Bu satır çalıştıktan sonra, myboxl . volumef) ifadesinin değeri 3000'dir ve bu değer vol 
değişkenine atanır. Değer döndürmekle ilgili olarak anlaşılması gereken iki önemli nokta var- 
dır: 

■ Metodun döndürdüğü veri tipi, metot tarafından tanımlanan dönüş tipi ile uyumlu ol- 
mak zorundadır. Örneğin, eğer bir metodun tipi boolean ise bir tamsayı döndürmezsi- 
niz. 

■ Bir metot tarafından döndürülen değeri alan değişken İle (örneğimizde vol), metot için 
belirtilen dönüş tipi ile uyumlu olmalıdır. 

Bir nokta daha: Önceki program biraz daha etkili bir şekilde yazılabilirdi. Zira vol değişke- 
nine ihtiyaç yoktur, volumof )'a yapılan çağrı doğrudan println() ifadesi İçinde, aşağıda 
gösterildiği gibi kullanılabilirdi: 

System. out.Println ("volunıe is " + mybox1 . volumeO ); 

Bu durumda, println() çalıştırıldığında, mybox1 .volume( ) otomatik olarak çağrılır ve de- 
ğeri printin( )'e aktarılır. 

Parametre Alan Bir Metot Eklemek 

Bazı metotlar parametreye ihtiyaç duymazken, bazıları duyar. Parametreler bir metodun 
genelleştirilmesini sağlar. Yani parametreleri olan bir metot, değişik veriler üzerinde işleyebilir 
veya bazı farklı durumlarda kullanılabilir. Bu noktayı göstermek için, basit bir örneği ele alalım. 
Aşağıdaki metot 10'un karesini döndürür: 

int square() 
< 

return 10 * 10; 

> 

Bu metot tam olarak 10'un karesini döndürmesine rağmen, metodun kullanımı sınırlıdır. 
Ancak bu metodu parametre alacak şekilde yeniden düzenlersek, square{) metodunu daha 
kullanışlı yapmış oluruz. 

int square{int i) 
return i * i; 

} 
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Artık square() metodu hangi değerle çağrılırsa, onun karesini döndürür. Yani artık 
square (), verilen herhangi bir tamsayının karesini döndüren genel amaçlı bir metottur, 
örneğimizi kullanmaya devam edelim: 

int x, y; 

x = square(5) ; // x, 25'tir 
x = square(9); // x, 81'dir 
y = 2i 

x = square(y); // x, 4'tur 

square()'in ilkçağrılmasında, i parametresine 5 değeri aktarılır, ikinci çağrıda İse 1, 9 
değerini alır. Üçüncü çağrı, y'nln 2 olan değerini i'ye aktarır. Bu örneklerin de gösterdiği gibi 
square( ), parametre olarak aktarılan verinin karesini hesaplayabilir. 

Parametre ve argüman terimlerinin anlaşılması önemlidir. Parametre, metot çağrıldığında, 
değer alan bir değişkendir. Örneğin, square() metodunda i bir parametredir. Argüman ise bir 
metot çağrıldığında ona aktarılan değerdir. Örneğin, square(lO0) İfadesinde metot 100 argü- 
man değeri ile çağrılır. Bu değer square{ ) İçindeki i parametresine aktarılır. 

box sınıfını geliştirmek İçin parametreli bir metot kullanabiliriz, önceki örneklerde her bir 
kutunun boyutları, aşağıdaki gibi farklı değerler atanarak hesaplanmıştır: 

mybox1 .width = 10; 
myboxl .heigbt =20; 
nıyboxî .depth = 15; 

Bu kod çalışsa da, iki sebepten dolayı sorunludur. Birincisi, hantaldır ve hataya eğilimlidir. 
Örneğin, boyutlardan birini belirtmek kolayca unutulabilir, ikincisi, İyi tasarlanmış Java 
programlarında, örnek değişkenlere yalnızca kendi sınıflan İçinde tanımlanmış metotlar 
erlşebilmelidir. Daha sonradan bir metodun davranışını değiştirebilirsiniz, ancak açıkça sergile- 
nen bir örnek değişkenin davranışını değiştiremezsiniz. 

Bu sebeplerle, bir kutunun boyutlarını belirtmek için daha iyi bir yaklaşım, kutunun boyutla- 
rını parametreleriyle alan ve her örnek değişkeni uygun biçimde belirleyen bir metot 
oluşturmaktır. Bu kavram, aşağıda verilen örnek program tarafından gerçekleştirilir: 

// 6u program parametreli metot kullanir. 

class Box { 
double width; 
double height; 

double depth; ; 

II hacmi hesapla ve dondur 
double volume () { 

return wıdth * height * depth; 

} 

// kutunun boyııtlarini ayarla 
void setDim{double w, double h, double d) { 
svidth = w; 
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height ■ h; 
depth = d; 

} 

} 

class BoxDemo5 { 

public static void mainfString args(J) { 
8ox ı«yboxl = new 8ox{ ) ; 
Box ıııybox2 ■» new Box<) ; 
double vol; 

// her kutuya ilk değerleri ata 
myboxi ,setDim(io, 20, 15); 
mybox2.setOim(3, 6, 9); 

// ilk kutunum hacmini goruntule 

vol = mybox1 .volume{ ) ; 

System. out. printlnl "Volume is " + vol); 

// ikinci kutunun hacmini goruntule 

vol = mybox2. volume () ; 

System. out. println( "Volume is • + vol); 

} 

Gördüğünüz gibi, her bir kutunun boyutlarını belirtmek için setoim( ) metodu kullanılmıştır, 
örneğin; 

mybox1 .setDinUlO, 20, 15); 

satırı çalıştırıldığında, sırasıyla w, h ve d parametrelerine 10, 20 ve 15 değerleri kopyalanır. 
sctDiro( ) metodu içinde w, h ve d'nin değerleri sırasıyla width, height ve depth'e atanır. 

Birçok okur önceki ayrımlaYda anlatılan kavramlara yabancı değildir. Ancak metot çağırma, 
argüman ve parametre gibi konular sizin için yeniyse, devam etmeden önce biraz deneyim ka- 
zanmak isteyebilirsiniz. Zira metot çağırma, parametre ve değer döndürme kavramları Java 
programlamasının temelidir. 

Yapılandırıcılar 

Her örnek oluşturulduğunda, sınıf içindeki tüm değişkenlere ilk değer atamak yorucudur, 
setbimo gibi uygun bir fonksiyon ekleseniz bile, tüm ayarları nesne ilk oluşturulduğunda 
halletmek daha basit ve özlü olurdu, flk değer ataması çok yaygın olduğundan, Java nesnelere, 
oluşturulduklarında kendilerini İlk kullanıma hazırlama İmkanı sağlar. Bu otomatik ilk kulla- 
nıma hazırlama işlemi bir yapılandırın kutlanılarak yapılır. 

Bir yapılandırın (constructor) nesnenin oluşturulmasından hemen sonra onu ilk kullanıma 
hazırlar. Yapılandırıcılar içinde bulundukları sınıfla aynı ada sahiptir ve sözdizimi olarak metot- 
lara benzerler. Yapılandırıcı bir kez tanımlandığında, nesnenin oluşturulmasından hemen sonra 
otomatik olarak çağrılır. Bu işlem new operatörü tamamlanmadan yapılır. Yapılandırıcılar biraz 
tuhaf görünür, çünkü void olarak bile bir dönüş tipleri yoktur. Zira bir sınıfın yapılandıncısının 
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kapalı dönüş tipi, sınıfın kendi tipidir. Bir yapılandırıcının işi, bir nesnenin dahili durumunu ilk 
kullanıma hazırlamaktır. Böylece, bir örnek oluşturan kod, hemen tam olarak ilk kullanıma 
hazırlanmış ve kullanılabilir bir nesneye sahip olur, 

Box örneği üzerinde biraz daha çalışarak, örneğimizin, nesne inşa edildiği anda kutunun 
boyutlarına otomatik olarak ilk değer atamasını sağlayabiliriz. Bunu yapmak İçin setoim{> 
metodunu bir yapılandırıcı ile değiştireceğiz. Şimdi, her kutunun boyutlarına aynı değerleri ata- 
yan basit bir yapılandırıcı tanımlamakla başlayalım. Örneğimizin yeni versiyonu aşağıdaki gibi- 
dir: 

/* Burada Box, kutunun boyutlarina ilk değerleri atamak için 
bir yapilandirici kullanir. 

*/ ■. 

class 8ox { 
double width; 
double height; 
double depth; 

//Bu, Box için bir yapilandiricidir . 
Box() { 

System . out , println( "Constructing 8ox " ) ; 
width = 10; 
height = 10; 
depth = 10; 

) 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volume () { 

return width * height * depth; 

} 

} 

class BoxDemo6 { 
public static void nıain{String args(J) { 

// 8ox nesnesini deklare et, yer ayir ve ilk kullaninıa hazirla 
Box ınyboxi = new Box{ ) ; 
Box nıybox2 = new Box{); 

double vol; 

// ilk kutunun hacmini goruntule 

vol = mybox1 . volume () ; 

System. out. println{ "Volume is " + vol); 

// ikinci kutunun hacmini goruntule 
vol = mybox2.volume(); 

System . ouf; prlntln ( "Volume ie- * +vol); • -nj.-- i '/ >>■•' 

} : ...... ■ .V, ' .sn :! :»«>: '!. ' 

1 

Program çalıştırıldığında aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Constructing 8ox 
Constructing Box 
Volume is 1000.0 
Volume is 1000.0 
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Gördüğünüz gibi, myboxi ve mybox2 oluşturuldukları anda, Box<) yapılandırıcısı tarafından 
ilk kullanıma hazırlanır. Yapılandırın, her iki kutuya da aynı boyut değerlerini (10, 10, 10) ver- 
diği için, rayboxl ve myboxz aynı hacme sahip olacaktır. Box()'ın içindeki println{) ifadesi yal- 
nızca gösterim içindir. Pek çok yapılandırın hiçbir şey göstermez. Yalnızca nesneyi ilk kulla- 
nıma hazırlarlar. 

Devam etmeden Önce, new operatörünü tekrar ele alalım. Bildiğiniz gibi bir nesne İçin bel- 
lekte yer ayırdığınızda, aşağıdaki genel formu kullanırsınız.: 

sinif -değişkeni ■ new sinif -adi () ; 

Sınıf adından sonra neden parantez gerektiğini şimdi anlamışsınızdır. Sınıf yapılandırıcısı 
çağrılır. Böylece, aşağıdaki satırda new Box( ) ile Box( ) yapılandırıcısı çağrılır: 

Box r,ıybox1 = now Box|) ; 

Bir sınıf için açıkça bir yapılandırın tanımlamazsanız, Java varsayılan bir yapılandırın 
oluşturur. Bu yüzden, bir yapılandırın tanımlanmamasına rağmen Box'ın önceki versiyonla- 
rında da bu kod salın çalışmıştır. Varsayılan yapılandırın, tüm örnek değişkenlere otomatik ola- 
rak sıfır İlk değerini atar. Varsayılan yapılandırın genelde basit sınıflar için geçerlidir, ancak 
daha sofistike olanlar için aynı sonucu vermez. Kendi yapılandırıcınızı tanımladığınızda İse 
varsayılan yapılandırın devreden çıkar. 

Parametreli Yapılandırıcılar 

önceki örnekte Box() yapılandırıcısı Box nesnesini ilk kullanıma hazırlamasına rağmen çok 
kullanışlı değildir (bütün kutuların aynı boyutlara sahip olduğunu varsaydığı için). Oysa gerekil 
olan, değişik boyutlardaki Box nesnelerinin hacmini hesaplamaktır. Bunun kolay çözümü 
yapılandırıcıya parametre eklemektir. Tahmin edebileceğiniz gibi, bu durum yapılandırıcıiarı 
çok daha kullanışlı yapar, ördeğin, aşağıdaki Box versiyonu parametreli bir yapılandırın tanım- 
lar. Böylece bu parametrelerin belirttiği boyutlardaki bir kutunun hacmi hesaplanır. Box 
nesnelerinin nasıl oluşturulduğuna dikkat edin. 

/• Burada Box, kutunun boyutlarina ilk değer atamak için parametreli 
bir yapilandirici kullanir. 

*/ 

class Box { 
double width; ' 
double height; 
double depth; 

// Bu, Box için yapilandiricidir. 
Box (double w, double h, double d) { 

width « w; 

height = h; 

depth •-• d; 

} 
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// hacmi hesapla ve sonucu dondur 
double volume () { 

ı-eturn ıvidth • height * depth; 

> 

} 

class Box0emo7 { 
public static void main(String args|)) { 

// Box nesnesini deklare et, bellekte yer ayir ve ilk ktıllanima hazırla 
Box mybox? = new Box(ı0, 20, 15); 
Box ınybox2 = new Box(3, 6, 9); 

double vol; 

// ilk kutunun hacmini goruntule 

•vol = ıııyboxl .vol ume () ; 

System. out . println{ "Volume is " +■ vol); 

//ikinci kutunun hacmini goruntule 

voİ = mybox 2. volume () ; 

System. out. println{ "Volume is " + vol); 

} 

I 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıdaki gibidir: 

Volume ıs 3000.0 
Volume is 162.0 

Gördüğünüz gibi, her nesne yapılandırıcısında tanımlanan parametrelere göre ilk kullanıma 
hazırlanmıştır. Aşağıdaki satıra tekrar bakalım: 

Box myboxl = nw Böx(10, 20, 15); 

new operalörüyle nesne oluşturulurken, 10, 20 ve 15 değerleri Box() yapılandırmama aktarı- 
lır. Ardından bu değerler sırasıyla myboxl'in width, height ve depth değişkenlerine kopyalanır. 

this Anahtar Sözcüğü 

Bazen bir metodun çağrıldığı nesneye referansta bulunması gerekir. Bunu yapmak için Java, 
this anahtar sözcüğünü tanımlamıştır, this, herhangi bir metot İçinde geçerli nesneye refe- 
ransta bulunmak İçin kullanabilir. Yani this her zaman, metodu çağıran nesneye bir referansta 
bulunur, this anahtar sözcüğünü, herhangi bir yerde, geçerli sınıf tipinin bir nesnesine refe- 
rans olarak kullanabilirsiniz. 

this anahtar sözcüğünün neye göndermede bulunduğunu anlamak için Box'ın aşağıdaki 
versiyonunu İnceleyelim: 

// this anahtar sozcugunun kullaniıııi. 
Box(double w, double h, double d) { 

tlüs.width = v;; 

this, height = h; 

this. depth = d; 

> 
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Box'ın bu versiyonu tam olarak önceki versiyonu gibi çalışır, this'in böyle kullanımı biraz 
gereksizdir, ancak kesin olarak doğrudur. 8ox()'ın içindeki this, devamlı çağıran nesneye 
göndermede bulunur. Bu durumda gereksiz olmasına rağmen this, bir ianesi sonraki ayrımda 
açıklanacak olan bazı durumlar için kullanışlıdır. 

Örnek Değişken Gizleme 

Bildiğiniz gibi Java'da, aynı kapsam içerisinde aynı ada sahip iki yerel değişken tanımlamak 
mümkün değildir. Ancak ilginç biçimde, sınıfın örnek değişkenleriyle aynı ada sahip olan. 
metotların tanımlı parametreleri de dahil olmak üzere yerel değişkenlere sahip olabilirsiniz. 
Ancak yerel bir değişken, örnek değişkenle aynı ada sahip olduğunda, örnek değişkeni gizler. 
Bu sebeple, Box sınıfı içindeki Box<) yapılandırıcısınm parametreleri için width. height ve 
depth adları kullanılmamıştır. Eğer kullanılmış olsaydı, width örnek değişkenini gizteyerek ta- 
nımlı parametreye referansta bulunurdu. Bu durum basitçe, farklı adlar kullanılmak suretiyle 
çözülür. Ancak bunun için başka bir yol daha vardır, this doğrudan nesneye referansta 
bulunduğundan, örnek değişkenler ve yerel değişkenler arasında meydana gelebilecek ad 
uzayı çakışmalarını çözer. Aşağıdaki örnek kod, parametre adı olarak width, height ve depth, 
örnek değişkenlere ulaşmak İçin de this kullanır: 

// Acı uzayi cakismnsini cozmek için this anahtar sozcugunu kullanin. 
Box(tlouble width, double height, double depth) { 

this.vddth = width; 

this. height = height; 

this. depth = depth; 

} 

Bir uyan: this'in bu şekilde kullanımı bazen karışıklığa sebep olabilir. Bu sebeple bazı 
programcılar, yerel değişken ve örnek değişkenleri gizleyecek tanımlı parametre adları kullan- 
mamaya dikkat ederler. Ancak bunun aksini düşünen başka programcılar da vardır (yani, açık- 
lık için aynı adların kullanılması ve Örnek değişkeni gizlemeyi önlemek için this kullanımı). 
İstediğiniz yaklaşımı seçebilirsiniz. 

Ele alınan örneklerde, this kullanımının çok büyük bir Önemi bulunmamasına rağmen, 
bazı durumlarda çok yararlı olur. 

Artık Toplama 

now operatörü kullanılarak nesnelere bellekte dinamik olarak yer ayrılır. Sonraki bir adım ola- 
rak, bu nesnelerin nasıl yok edildiğini ve tekrar yer ayırmak İçin yerlerinin nasıl serbest 
bırakıldığını merak edebilirsiniz. C++ gibi bazı dillerde, dinamik olarak ayrılan nesne yerleri, 
manuel dolete operatörü kullanılarak serbest bırakılır. Bu konuda Java farklı bir yaklaşım 
benimser: Tekrar yer ayırmayı kendisi otomatik olarak yönetir. Bunu yapan tekniğe artık top- 
lama (sarbage collection) adı verilir. Artık toplama şöyle çalışır: Bir nesneye herhangi bir refe- 
rans yoksa, artık o nesneye ihtiyaç olmadığı kabul edilir ve nesnenin bellekte kapladığı yer ser- 
best bırakılır, C++'taki gibi nesnelerin açıkça yok edilmesi gerekmez. Artık toplama, 
programımızın çalışması sırasında nadiren gerçekleşir. Sırf uzun süre kullanılmayan birkaç 
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nesne olduğu için gerçekleşmez. Ayrıca değişik Java çalışma zamanı uygulamaları arlık topla- 
maya değişik açılardan yaklaşır. Ancak çoğunlukla program yazarken bunları düşünmenize ge- 
rek kalmaz. 

finalize() Metodu 

Bazen bir nesne yok edildiğinde, bazı şeylerin yapılması gerekir. Örneğin, eğer bir nesne, bir 
dosya tanıtıcısı veya pencere karakter fontu gibi Java'ya ait olmayan bir kaynak tutuyorsa, 
nesne yok edilmeden Önce bu kaynakların serbest bırakılması gerekir. Bu gibi durumları yönet- 
mek için, Java bir sona erdirme (flna/ization) mekanizması sağlar. Sona erdirmeyi kullanarak, 
bir nesne artık toplayıcısı tarafından serbest bırakılmadan hemen önce gerçekleşecek belirli 
eylemler tanımlayabilirsiniz. 

Bir sınıfa sona erdirici eklemek için, basitçe finalize() metodunu tanımlarsınız. Java ça- 
lışma zamanı, bu metodu o sınıfın bir nesnesini her yok edeceğinde çağırır, finalizef) me- 
todu içinde, bir nesnenin yok edilmesinden Önce yapılması gereken eylemler belirtilir. Artık 
toplayıcı (garbage collector) periyodik olarak çalışır ve nesneleri kontrol eder. Bir nesne ser- 
best bırakılmadan önce, Java çalışma zamanı nesne üzerinde f inalizel ) metodunu çağırır. 

f inalize ( ) metodu aşağıdaki genel forma sahiptir: 

protected voirl finalize() 
{ 

// sona erdirme kodu 
} 

protected anahtar sözcüğü, finalize() metoduna sınıfın dışında tanımlanan bir kod 
aracılığıyla erişilmesini engelleyen bir belirteçtir. Bu ve diğer erişim belirteçleri Bölüm 7'de 
açıklanacaktır. 

final ize () metodunun yalnızca artık toplamadan önce çağrıldığını unutmayın, örneğin, 
bir nesne kapsam dışına çıktığında çağrılmaz. Bu, finalize() metodunun ne zaman 
çalıştırılacağını (ya da çalıştırılıp çalıştırılmayacağını) bilemeyeceğiniz anlamına gelir. Bu yüz- 
den programınız, nesne tarafından kullanılan sistem kaynaklarını serbest bırakmak için başka 
araçlara sahip olmalıdır. Normal program İşletimi için finalize() metoduna güvenilmemeli- 
dfr. 



C++, bir nesne kapsam dışına çıktığı zaman çağrılan bir sınıf İçin bir yok edici 
(destructor) tanımlamaya İmkan verir. Java bu fikri desteklemez. Yani yok edicilere 
destek vermez. finali2e() metodu yalnızca yok edici İçin bir tahminde bulunur. 
Java'da deneyim kazandığınızda, Java'nın arlık toplama alt sisteminden dolayı, yok 
edicilere fazla İhtiyacınızın olmadığını göreceksiniz. 



Yığın Sınıfı 

Örneklerimizde kullandığımız Box sınıfı, bir sınıfın gerekli elemanlarını göstermek için yararlı 
olduğu halde, pratik değeri çok azdır. Sınıfların gerçek gücünü göstermek için, daha sofistike 
bir örnek ile bu bölümü bitireceğiz. Bölüm 2'de incelenen nesne yönelimi programlamanın ya- 
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radarından birisinin, veri ve bu veriyi işleyen kodun sarmalanması olduğunu hatırlarsınız. 
Java'nın sarmalamayı sınıf mekanizması ile başardığını gördünüz. Bir sınıf oluşturmakla, işle- 
nen verinin doğasını ve işlemede kullanılacak rutinleri tanımlayan yeni bir veri tipi oluşturmuş 
olursunuz. Metotlar, sınıfın verisine tutarlı ve kontrollü bir arabirim tanımlar. Böylece bir sınıfı, 
metotları aracılığıyla, uygulamanın ayrıntıları veya verinin sınıf içinde nasıl yönetildiği hakkında 
endişelenmeden kullanabilirsiniz. Bir anlamda sınıf, veri makinesi gibidir. Makinenin içerisinde 
neler olup bittiğini bilmeden, kontrolleri yardımıyla onu kullanabilirsiniz. Gerçekten ayrıntıları 
gizlenmiş olmasına rağmen, makinenin dahili çalışmasını ihtiyaca göre değiştirebilirsiniz. 
Kodunuz sınıfı metotları aracılığıyla kullandığı sürece, sınıfın dışında bir yan etki olmadan, da- 
hili ayrıntıları değiştirebilirsiniz. 

Yukarıdaki açıklamanın bir uygulamasını görmek için, sarmalamanın ilk örneklerinden bi- 
rini geliştirelim: Yığın. Bir yığın, (.stack) veriyi ilk giren son çıkar (first-in, last-oul) sıralamasını 
kullanarak depolar. Yani yığın, masanın Üzerinde duran bir yığın tabak gibidir (İlk koyduğunuz 
en alttaki tabağı en son kullanırsınız). Yığınlar geleneksel olarak push ve pop olarak adlandırı- 
lan İki İşlemle yönetilir. Yığına bir öğe eklemek için push, yığından bir öğe almak için de pop 
kullanırsınız. Göreceğiniz gibi, tüm yığın mekanizmasını sarmalamak kolaydır. 

Aşağıdaki stack sınıfı tamsayılar için bir yığın uygular: 

// Bu sinıf 10 değer tutan bir tamsayı yiginl tanimlar. 
class Stack { 

int stckfl ~ new inttlOJ; 

int tos; 

// Ytgini» ustune ilk değer ata 
StackO { 
tos » -1; 

) 

// Yıgina bir oge ekle 
void push.(int item) {* 

it(tos==9) 

System. out.printlnc Stack is full.">; 

else 

stckl+nos) = item; 

> 

II Yigindan bir oge cikart 
int popo { 
if (tos < 0) { 
System. out .prirttln( "Stack underfîow."J ; 
returıı 0; 

) 

ölse 

return stck|tos- -] ; 

} 

) 
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Gördüğünüz gibi stack sınıfı, iki veri öğesi ve üç metot tanımlar. Tamsayı yığını stek dizisi 
tarafından tutuiur. Dizi, tos değişkeni ile indekslenir. Stack () yapılandırıcısı, yığının boş oldu- 
ğunu gösterecek şekilde, tos'u ~l yapar. push{) metodu yığın üzerine bir Öğe koyar. Bir öğeyi 
geri almak içinse pop{) metodu çağrılır. Yığına erişim pop() ve push() aracılığıyla olduğun- 
dan, yığının bir dizi içinde tutulması, yığının kullanımıyla ilgili değildir. Örneğin yığın, bir bağlı 
liste gibi çok daha karmaşık bir veri yapısının içinde tutulabilirdi, ancak yine de push() ve 
pop()'un tanımladığı arabirim aynen dururdu. 

Aşağıda gösterilen Teststack sınıfı daha önce oluşturduğumuz Stack sınıfını kullanır. Prog- 
ram, önce iki tamsayı yığını oluşturur. Daha sonra bu yığınlara bazı değerler koymakta ve bu yı- 
ğınlardan bazı değerleri çıkarır. 

class Teststack { 

public Static void mainfString args[]) { 
Stack mystackl = new Stack(); 
Stack nıystack2 = new'Stack(); 

// yigina bazi sayilar ekle 

for(int i=0; i<10; i++) mystackl .push (i) ; 

for(int i=10; i<20; i++> mystack2 . push(i) , 

// yigindaki sayilari cikart 

System. out.println( "Stack in mystackl:*); 

for(int i=0; İ<10; i++) 

System. out.pı-intln(nıystacki .pop()) ; 

System. out .println( "Stack in mystack2:"); 
for(int 1=0; K10; i++) 

System. out .println(mystack2.pop()) ; 

} 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Stack in mystackl : 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Stack in mystack2: 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 
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12 
11 
10 

Gördüğünüz gibi her yığının içeriği ayrıdır. 

Stack sınıfı hakkında son bir nokta daha: Örneğimizde de uygulandığı gibi, yığını tutan steK 
dizisi, stack sınıfının dışındaki kod tarafından değiştirilebilir. Bu stack'I yanlış kullanıma veya 
zararlara karşı açık hale getirir. Bu durumun nasıl düzeltileceğini sonraki bölümde göreceğiz. 
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önceki bölümde başladığımız metot ve sınıf incelemesine bu bölümde de devam edeceğiz. 
Metotlarla ilgili aşın yüklemek, parametre aktarmak ve yinelenme gibi çeşitli konu başlıklarım 
ele alacağız. Daha sonra sınıflarla ilgili olarak erişim kontrolü, static anahtar sözcüğünü 
kullanmayı ve Java'nm en önemli yerleşik sınıflarından olan string sınıfını İnceleyeceğiz. 

Metotları Aşırı Yüklemek 

Java'da, parametre deklarasyonları farklı olmak şartıyla, aynı sınıf içinde aynı adı paylaşan iki 
veya daha fazla metot tanımlanabilir. Bu durumda metoda aşın yüklenmiş (overtoaded) metot, 
yapılan işleme de metodun aşırı yüklenmesi (melhod overloading) adı verilir. Metodun aşırı 
yüklenmesi Java'nm çok biçimliliği uygulama yollarından biridir. Eğer daha önce metotların 
aşırı yüklenmesine izin veren bir dil kullanmamışsanız, başlangıçta bu kavramı biraz tuhaf 
bulabilirsiniz. Ancak sizin de göreceğiniz gibi, metotları aşırı yüklemek Java'nm en heyecan ve- 
rici ve yararlı özelliklerinden biridir. 

Aşırı yüklenmiş bir metot çağrıldığında Java, gerçekte hangi aşırı yüklenmiş metodun 
çağrıldığına karar vermek için, argümanların tipini ve/veya sayısını kutlanır. Bu yüzden aşırı 
yüklenmiş metotların parametrelerinin tipi ve/veya sayısı farklı olmak zorundadır. Aşırı yüklen- 
miş metotlar farklı dönüş tiplerine sahip olsalar da, tek başına bu, bir metodun iki farklı 
versiyonunu ayırt etmeye yetmez. Java aşırı yüklenmiş bir metoda çağrı ile karşılaştığında, çağ- 
rıda kullanılan argümanlarla eşleşen parametrelere sahip metodu çalıştırır. 

Aşağıda metotların aşırı yüklenmesini gösteren basit bir örnek verilmiştir: 

// Metotların asiri yüklenmesi ornegi. 
class OverloadOeıııo { 
void test O { 
System. out .prınUn( *No parameters*) ; 

) 

II test metodunu bir tamsayı parametre için asiri yükle, 
void test (in t a) { 
System. out. println( "a; * + a); 

> 

// test metodunu iki tamsayi parametre için asiri yükle, 
void test (int a, int b) { 
System. out. println( "a and b: " + a ♦ " " + b> ; 

) 

// test metodunu bir double parametre için asiri yükle, 
double testfdouble a) { 

System. out. println( "double a: " * a); 

return a-a; 

) 

) 

class Overload { 
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public static void roain(Strıng argsfj) { 
OverloadDenıo ob = new OverloadDemoO ; 
double result; 

// test () metodunun tum versiyonlarını cagir 

ob.test(); 
ob.test(lO); 
ob.testOO, 20); 
result = ob. test (123.25); 

System. out. println( "Result of ob.test(l23.25) : " * result); 

) 

) 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda verilmiştir: 

No parameters 
a: 10 

a and b: 10 20 
double a: 123.25 

Result ol ob. test(i23.25) : 15190.5625 

Gördüğünüz gibi, test() metodu dört kez aşırı yüklenmiştir. İlk metodun parametresi yok- 
tur; İkincisi bir tamsayı parametresine, üçüncüsü iki tam sayı parametresine, dördüncüsü de 
bir double parametresine sahiptir. Dönüş tipleri aşırı yüklemenin çözümlenmesinde rol 
oynamadığı için, dördüncü test() metodunun bir değer döndürmesi, aşırı yüklemenin bir so- 
nucu değildir. 

Aşırı yüklenmiş bir metot çağrıldığında Java, çağrının argümanları ile metodun parametre- 
leri arasındaki uyuma bakar. Ancak bu uyumun tam olması gerekmez. Bazı durumlarda, 
Java'nm otomatik tip dönüşümleri aşırı yüklemenin çözümlenmesinde rol oynayabilir. Örneğin 
aşağıdaki programı ele alalım: 

// Otomatik tip donusumu asiri yüklemede önemlidir, 
class OverloadDemo { 
void test() { 

System. out. println) "No parameters") j 

> 

// test metodunu iki tamsayi parametre için asiri yükle, 
void test (int a, int b) { 

System.out.println("a and b: " + a + ■ " + b) ; 

} 

// test metodunu bir double parametre için asiri yükle, 
void test (double a) { 
System, out .prim İn (" inside test (double) a: " ♦ a); 

} 

) 

class Overload { 
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public static void main(String args[]) { 

OverloadDemo ob = new OverloadOemol ) ; 
int i = 88; 

ob.testO; 
ob.test(10, 20); 

ob. testti); // bu satir ile test(double) cagrilir 
ob.test{123.2) ; // bu satir ile test(double) cagrilir 

) 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

No parameters 

a and b: 10 20 

inside test(double) a: 88 

inside test {double) a: 123.2 

Gördüğünüz gibi OverloadDemo'nun bu versiyonu test(int) metodunu tanımlamaz. Bu se- 
beple, Overload içinde test( ) metodu tamsayı argümanı ile çağrıldığı zaman bununla eşleşen 
bir metot bulunamaz. Ancak Java, otomatik olarak tamsayıyı double tipine dönüştürür. Bu tip 
dönüşümü, çağrıyı çözümlemek için kullanılır. Dolayısıyla, test(irıt) bulunamayınca, Java i*yi 
double'a çevirir ve sonuçta test(double) metodunu çağırır. Eğer test(int) tanımlanmış ol- 
saydı, elbette o çağrılırdı. Java, otomatik tip dönüşümüne yalnızca tam bir eşleşme olmadı- 
ğında başvurur. 

Metotların aşırı yüklenmesi, çok biçimliliği destekler. Çünkü Java'nın, "bir arabirim, çok 
metot" paradigmasını uygulamasının yollarından birisi de budur. Nasıl olduğunu anlamak için, 
şunu ele alalım. Metotların aşırı yüklenmesini desteklemeyen dillerde her metoda ayrı bir ad 
vermelisiniz. Ancak sık sık ayrîl metodu farklı veri tiplerine uygulamak istersiniz. Mutlak değer 
fonksiyonunu düşünelim. Metotların aşırı yüklenmesini desteklemeyen dillerde, bu fonksiyo- 
nun farklı adlara sahip üç ya da daha fazla versiyonu vardır. Örnek olarak, C'de tamsayılar İçin 
abs(), uzun (long) tamsayılar İçin labs<) ve kayan noktalı değerler için fabs() fonksiyonları 
kullanılır. C aşırı yüklemeyi desteklemediği için, esasen her üçü de aynı şeyi yapmasına rağ- 
men, her bir metodun ayrı bir adı vardır. Bu, durumu kavramsal olarak gerçekte olduğundan 
daha karmaşık hale getirir. Her fonksiyonun temelinde aynı kavram olsa da, hatırlamanız gere- 
ken 3 ayrı ad vardır. Bu durum Java'da böyle değildir. Çünkü her mutlak değer metodu aynı adı 
kullanabilir. Aslında, Java'nın standart sınıf kütüphanesi, abs() adında bir mutlak değer me- 
todu içerir. Bu metot, Java'nın Math sınıfı tarafından tüm sayısal tipleri yönetmek için aşırı 
yüklenir. Java, abs() metodunun hangi versiyonunun çağrıldığına, argüman tipine göre karar 
verir. 

Aşırın yüklemenin değeri, İlişkili metotlara ortak bir adla erişebilmenize izin vermesinden 
kaynaklanır. Böylece abs, gerçekleştirilen genel eylemi temsil eder. Belirli bir durum için belirli 
versiyonu seçmek derleyicinin işidir. Programcı olarak sizin tek hatırlamanız gereken, 
gerçekleştirilecek olan genel işlemdir. Çok biçimlilik uygulaması sayesinde, birçok ad, bire 
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indirgenir. Bu örnek açıkça basit olsa da, kavramı genişlettiğinizde, daha büyük karmaşıklıkları 
idare etmede, aşırı yüklemenin size oldukça yardımcı olduğunu göreceksiniz. 

Bir metodu aşırı yüklediğinizde, bu metodun her versiyonu, ne isterseniz onu yapabilir. Aşın 
yüklenmiş metotların birbirleriyle ilişkili olmasını gerektiren bir kural yoktur. Ancak, biçimsel 
bir bakış açısıyla ele alındığında, metotların aşırı yüklenmesi bir İlişkiye İşaret eder. Yani İlişki- 
siz metotları aşırı yükleyerek aynı adla kullanabilirsiniz, ancak bunu yapmamalısınız. Örneğin, 
bir tamsayının karekökünü döndüren ve bir kayan noktalı sayının karesini alan İki metot için 
sqr adını kullanabilirsiniz. Ancak bu iki işlem temelde farklıdır. Bu anlamda metotların aşırı 
yüklenmesi, orijinal amacına ters düşer. Pratikte, yalnızca yakın ilişkili metotlar İçin aşırı yük- 
leme yapmalısınız. 

Yapılandırıcıların Aşırı Yüklenmesi 

Normal metotları aşırı yüklemenin yanı sıra yapılandırıcı metotları da aşırı yükleyebilirsiniz. As- 
lında oluşturduğunuz birçok gerçek sınıf için, yapılandırıcıların aşırı yüklenmesi bir İstisna de- 
ğil, ilke olacaktır. Nedenini anlamak için geçen bölümde geliştirdiğimiz Box sınırına dönelim. 
Box sınıfının en son versiyonu aşağıdadır: 

class 8ox { 
double width; 
double height; 
double depth; 

// Box sinifi için yapilandirici . 
8ox (double w, double h, double d) { 

width = w; 

height = h; 

depth = d; 

} 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volumel) { 

return width * height * depth; 

) 

) 

Gördüğünüz gibi, Box() yapıIandırıcısT üç parametre gerektirir. Yani tüm Box nesnesi 
deklarasyonları, Box yapılandırıcısına üç argüman aktarmak zorundadır. Örneğin aşağıdaki 
ifade geçerli değildir: 

• i ■,....■„!./• . • 

'• 8ox ob = new Box(); • . .. . .. • ■ i V- • .. • 

Box() üç argümana ihtiyaç duyduğu için, onlar olmadan bu metodu çağırmak hatalı olur. 
Bu, beraberinde bazı önemli soruları getirir. Ya basitçe boyutlarının başlangıç değerlerini umur- 
samadığınız bir kutu istersiniz ya da tüm boyutları için tek bir değerin kullanılacağı tek bir kübe 
ilk değer verebilmeyi istersiniz. Box" sınıfının yukarıdaki yazımı, bu varsayımlar için geçerli 
değildir. 
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Neyse kf bu problemlerin çözümü oldukça basittir. Belirtilen durumları halledebilmek için 
Box yapılandırıcısının aşırı yüklenmesi yeterlidir. Box'tn bunu yapan gelişmiş versiyonu aşağıda 
verilmiştir: 

/* Box, bir kutunun boyutlarina ilk değer vermek için 
uc adet yapilandirici taniııüiyor. 

•/ 

class Box { 
double vvidth; 
double height; 
doubie depth; 

// tum boyutlar belirtildiğinde kullanılan yapilandirici 
Box(double w, double h, doubie d) { 

width ■ w; 

hcight = h; 

depth » d; 

> 

// hiçbir boyut belirtilmediğinde kullanılan yapilandirici 
Box() ( 

...vvidth » -1; // ilk değer verilmemiş 
,' height » -t; // bir kutu için 
depth = -1 ; // -1 kullan 

} 

// kup oluşturulduğunda kullanılacak yapilandirici 
Box (double len) { 
vvidth « height = depth = len; 

} 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volume() { , 
return vvidth * height * depth; 

} 



class OverloadCons { 
public static void main(String argsf}) { 

// değişik yapilandiricilari kullanarak kutular oluştur 
Box ıııyboxi = nevv Box(10, 20, 15); 
Box mybox2 = new Box() ; 
Box mycube = nevv Box(7); 

double vol; 

// ilk kutunun hacmini goruntule 
vol = 'mybox1 . voluraeO ; 

System. out .println( "Volume of mybox1 is " + vol); 

// ikinci kutunun hacmini goruntule 
vol 3 mybox2.voluma( ) ; 

System. out. printlnf" Volume of mybox2 is " ♦ vol); 
// kupun hacmini goruntule 
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vol = mycube. volume {) ; 

Sy stem. out. println( "Volume of mycube is " + vol); 

) 

} 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Volume of mybox1 is 3000.0 
Volume of mybox2 is -1.0 
Volume of mycube is 343.0 

Gördüğünüz gibi, uygun olarak aşırı yüklenen yapilandirici, new çalıştığında belirtilen 
parametrelere göre çağrılır. 

Nesneleri Parametre Olarak Kullanmak 

Şimdiye kadar, metotlara parametre olarak, yalnızca primitif tipleri kullandık. Ancak, metotlara 
nesne aktarmak, hem geçerli, hem de yaygındır. Örneğin, aşağıdaki basit programı ele alalım: 

•// Metotlara nesneler aktarılabilir, 
class Test { 
int a, b; 

Testfint i, int j) { 
a = i; 
b ■ j; 

) 

// o cagiran nesneye eşitse true değerini dondur 
boolean equals(Test o) { 

if(o.a == a 8& o.b == b) return true; 

else return false; 

> 

> 

class PassOb { 
public static void main(String args[]) { 
Test obl = nevv Test (100, 22); 
Test ob2 = nevv Test(100, 22); 
Test ob3 = nevv Test(-1, -1); 

System, out. println("ob1 == ob2: * + obl .oquals(ob2) ) ; 
System. out. println("ob1 == ob3: " + obl .eqUals(ob3) ) ; 

} 

> 

Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

obl == ob2 : true 
obl == ob3: false 
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Gördüğünüz gibi, Test içindeki equals() metodu, iki nesneyi eşitlik yönünden karşılaştırır 
ve sonucu döndürür. Yani, çağrılan nesne ile aktarılanı karşılaştırır. Eğer aynı değeri taşıyorlarsa 
metot truc, aksi halde faise değerini verir. equals()'ın İçindeki o parametresinin Test ti- 
pinde tanımlandığına dikkat edin. Test, program tarafından oluşturulan bir sınıf tipi olmasına 
rağmen, tıpkı Java'nın yerleşik tipleri gibi kullanılmıştır. 

Nesne parametrelerinin en yaygın kullanımı yapılandırıcıları İçerir. Başlangıçta varolan bir 
nesnenin aynını oluşturmak çok sık gerekebilir. Bunu yapmak için, kendi sınıfının bir nesnesini 
parametre olarak alan bir yaptlandırıcı tanımlamak zorundasınız. Örneğin, Box'ın aşağıdaki 
versiyonu bir nesnenin, başka bir nesneyi ilk kullanıma hazırlamasına izin verir: 

// Box, bir nesnenin diğerini ilk kullanima hazirlamasina izin verir. 

class 8ox { 
double vvidth; 
double lıeight; 
double depth; 

// bir nesnenin klonunu yapilandir 

Box(Box ob) { // yapilandiriciya nesne aktar 

width = ob ..vvidth; 

height = ob.height; 

depth ■ ob. depth; 

} 

// tuın boyutlar belirtildiğinde kullanilan yapilandirici 
Box (double w, double h, double d) { 

vvidth = w; 

height ■ h; 

depth ■ d; 

} 

// hic boyut belirtilmediğinde kullanilan yapilandirici 
Box(). { 

. vvidth = -1; // ilk" -değer verilmemiş 
height = -i; //bir kutu için 
depth = -1; // -i kullan 

} 

// kup oluşturulduğunda kullanilan yapilandirici 
Box (double len) { 
vvidth = height ■ depth = len; 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volume () { 

return width * height * depth; 

> 

class OverloadCons2 { 

public static void ıtıain(String argsf)) { 
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// değişik yapilandiricilari kullanarak kutular oluştur 

Box ınybox1 = nevv 8ox(10, 20, 16); 

8ox mybox2 = new Box ( ) ; 

Box raycube = nevv Box(7); 

Box myclone = nevv Box(mybOx1); 

double vol; 

// ilk kutunun hacmini göster 
vol = myboxl . volume( ) ; 

System.out.printmcvolume of ıtıybox1 is " + vol); 

// ikinci kutunun hacmini göster 
■ vol = mybox2, volume () ! 

System, out .printlnf "Volunıe of mybox2 is * + vol); 

// kupuo hacmini göster 
vol = ınycube. volume ( ) ; 

System. out . println( "Volume of cube is * + vol); 

// klonıın hacmini göster 
vol = myclone.volumeO ; 

System. out. println( "Volume of clone is * + vol); 

} 

Kendi sınıflarınızı oluşturmaya başladığınızda göreceğiniz gibi, yapilandirici metotların pek 
çok biçimlerinin olması, genellikle nesneleri uygun ve verimli bir şekilde inşa etmek İçin 
gereklidir. 

Argüman Aktarmaya Daha Yakından Bir Bakış 

Genel olarak, bir bilgisayar dilinin, bir alt programa argüman aktarmasının iki yolu vardır. İlk 
yol, değerle çağırmadır {call-by-ualue). Bu yöntem, argümanın değerini alt programın tanımlı 
parametresi (formal parameter) İçine kopyalar. Bu yüzden, alt programın parametresine yapı- 
lan değişiklikler argüman üzerinde etkili olmaz. Bir argüman aktarılmasının ikinci yolu, refe- 
ransla çağırmadır (calt-by-reference). Bu yöntemde, parametreye argümanın referansı 
(argümanın değeri değil) aktarılır. Bu referans, alt programda, çağrıda belirtilen asıl argümana 
erişmek İçin kullanılır. Bu durumda parametrede yapılan değişiklikler, alt programı çağırmak 
için kullanılan argümanı etkiler. Göreceğiniz gibi Java, neyin aktarıldığına bağlı olarak her iki 
yaklaşımı da kullanır. 

Java'da bir metoda primitif bir tipin aktarımı, değerle aktarıma şeklinde olur. Böylece, argü- 
manı alan parametreye ne olduğunun, metodun dışında bir etkisi yoktur. Örneğin aşağıdaki 
programı inceleyelim: 

// Primitif tipler değerle aktarilir. 
class Test { 

void methfint i, int j) { 
i *= 2; 
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} 

> 

class CallByValue { 
public static void main(String args[)) { 
Test ob = new Test{); 

int a « 15, b = 20; 

System. out .printlnf "a and b before cali: " + 
a + • " + b); 

ob.meth(a, b) ; 

System. out.printlnf "a and b after cali: " + 
a + " " * b); 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

a and b before cali: 15 20 
a and b after cali: 15 20 

Gördüğünüz gibi, met'h()'in içinde meydana gelen İşlemlerin, çağrıda kullanılan a ve b 
değerleri üzerinde bir etkisi yoktur; buradaki değerleri 30 ve 10 olarak değişmez. 

Bir metoda nesne aktarırsanız, durum dramatik bir şekilde değişir. Çünkü nesneler refe- 
ransla aktarılır. Sınır tipinde bir değişken oluştururken, yalnızca nesneye bir referans 
oluşturduğunuzu unutmayın. Bu nedenle, bu referansı bir metoda aktarırsanız, onu alan para- 
metre, argümanın göndermede bulunduğu nesne ile aynı nesneye göndermede bulunur. Bu, 
nesnelerin metotlara referansla çağırma yoluyla aktarıldıkları anlamına gelir. Metot içindeki 
nesne Üzerinde yapılan değişiklikler, argüman olarak kullanılan nesneyi etkiler. Örneğin, aşağı- 
daki programı İnceleyelim: 

// Nesneler referansla aktarilir. 

class Test f 
int a, b; 

Test(int i, int j) { 
a = i; 
b - j; 

> 

// bir nesne aktar 
void metrt(Test o) { 
o. a *■ 2; 



o.b /= 2; 
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class CallByRef { 

public static void main(String args(J) { 
Test ob = new Test(l5, 20); 

System. out.println("ob. a and ob.b before cali: " + 
ob.a + ■ " + ob.b) ; 

ob.meth(ob) ; 

System. out.println( "ob.a and ob.b after cali: * + 
ob.a + " " ♦ ob.b); 

} 

> 

Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

ob.a and ob.b before cali: 15 20 
ob.a and ob.b after cali: 30 10 

Gördüğünüz gibi, bu durumda, meth<) İçindeki eylemter argüman olarak kullanılan nesneyi 
etkiler. 

Bir nesne referansı bir metoda aktarıldığında, referansın kendisinin değerle çağırma yoluyla 
aktarılması ilginç bir noktadır. Ancak aktarılan değer bir nesneye göndermede bulunduğundan, 
bu değerin bir kopyası hala, aynı argümanın göndermede bulunduğu nesneye göndermede 
bulunur. 

NOT Metoda primitif bir tip aktarıldığında, bu, değerle çağırma yoluyla yapılır. Nesneler 

İse referansla çağırma yoluyla aktarılır. 

Nesne Döndürmek 

Bir metot, oluşturduğunuz sınıflar da dahil olmak üzere, herhangi bir veri tipini döndürebilir. 
Örneğin, aşağıdaki programdaki incrByTen() metodu, a'nın çağrıldığı nesne içindekinden on 
fazla olduğu bir nesne döndürür. 

// Bir nesne döndürmek, 
class Test { 
int a; 

Test (int ı) { 
a - lj 

} 

Test incrByTenO { 
Test temp = new Test(a-MO); 
return tenıp; 
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} 

} 

class RetOb { 
public static void mainfString args[J) { 
Test obl » new Test (2); 
Test ob2; 

ob2 • obl .incrByTenf ) ; 

System. out.println( "obl. a: " + obl, a); 

System. out . printlnf "ob2. a: • + ob2.a); 

ob2 = ob2.incrByTen{> j 

System. out. printlnf "ob2. a after second increase: " 
♦ ob2.a) ; 

) 

) 

Programın oluşturduğu çıkt» aşağıda verilmiştir: 

obl. a: 2 
ob2.a: 12 

ob2.a after second increase: 22 

Gördüğünüz gibi, incrByTenf) her çağrıldığında, yeni bir nesne oluşturulur ve çağıran ru- 
tine bir referans döndürülür. 

Yukarıdaki programda önemli bir nokta daha vardır. Bütün nesnelere new tarafından dina- 
mik olarak yer ayrıldığından, nesnenin oluşturulduğu metot sonlandığı İçin nesnenin kapsam 
dışına çıkması konusunda endişe etmenize gerek yoktur. Nesne, programınızda bir yerde ona 
bir göndermede bulunulduğu sürece varolmaya devam eder. Göndermede bulunulmadığı du- 
rumlarda İse nesne, artık toplamanın (garbage collectlon) bir sonraki çalışmasında silinir. 

Yinelenme 

Java yinelenmeyi {recurslon) destekler. Yineleme, bir şeyi kendisi cinsinden tanımlama işlemi- 
dir. Java'daki haliyle, bir metodun kendi kendini çağırabilme özelliğidir. Kendini çağıran me- 
toda yinelenen (recursive) metot adı verilir. 

Yinelenmenin klasik Örneği, bir sayıriın faktöriyelinin hesaplanmasıdır. N sayısının 
faktörlyeli, 1 ile N arasındaki tüm sayıların çarpımıdır. Mesela, 3'ün faktörlyeli, 1x2x3, yani 6'dır. 
Şimdi, yinelenme kullanarak bir sayının faktöriyelinin nasıl hesaplanacağına bakalım: 

// Basit bir yinelenme ornegi. 
class Factorial { 

//Bu, yinelenen bir fonksiyondur 

int fact(int n) { 
int result; 

if(n==i) return 1; 
result = f acttn-1 ) * n; 
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return result; 

» 

class Recursion { 

public static void mainfString argst]) { 
Factorial f = nevv Factorialf); 

System. out. printlnf "Factorial of 3 is " + f.fact(3)); 
System. out. printlnf "Factorial of 4 is " * f.fact(4)); 
System. out. printlnf "Factorial of 5 is " + f.fact(5)); 

) 

> 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Factorial of 3 is 6 
Factorial of 4 is 24 
Factorial of 5 is 120 

Eğer yinelenen metotlara yabancıysanız, factf) metodu biraz karmaşık görünebilir. Çalış- 
ması şu şekildedir: factf). 1 argümanı ile çağrıldığında, I değerini döndürür; aksi halde 
fact(n-i)*n çarpımının sonucunu döndürür. Bu ifadeyi hesaplamak için factf), n-1 ile çağrı- 
lır. Bu işlem, n l'e eşit oluncaya kadar devam eder ve metoda olan çağrılar değer döndürmeye 
başlar. 

factf) metodunun nasıl çalıştığını anlamak için onu kısa bir örnek ile ele alalım. 3'ün 
faktöriyelini hesaplarken, factf) 'a yapılan ilk çağrı, 2 argümanı ile yapılan İkinci çağrıya ne- 
den olur. Bu çağrı factf ) metodunun üçüncü kez I argümanı çağrılmasına neden olur ve so- 
nuçta l değeri döndürülür. Sonra bu da 2 (n'nin İkinci çağrılışının değeri) İle çarpılır, Bu sonuç 
(yani 2), sonra f actf )'ln orijinal çağrısına dönüştürülür ve 3 (n'nin asıl değeri) ile çarpılır. Bu 6 
sonucunu verir, factf) metodunu printlnf) ile iç içe kullanmak ilginç olabilir, çünkü böylece 
her çağrının hangi düzeyde olduğunu ve ara cevapları görebilirsiniz. 

Bir metot kendini çağırdığı zaman, yeni yerel değişken ve parametreleri için yığında yer 
ayrılır ve metodun kodu bu yeni değişkenlerle yeniden çalışmaya başlar. Yinelenen çağrı, 
metodun bir kopyasını oluşturmaz, Yalnızca argümanlar yenidir. Her yinelenen çağrı değer 
döndürdüğünde, eski değişken ve parametreler yığından çıkarılır ve program, metodun içinde 
çağrının yapıldığı nokladan devam eder. İç İçe geçen yinelenen metotlar sonra tekrar açılır. 

Pek çok rutinin yinelenen versiyonu, tekrarlı benzerlerinden biraz daha yavaş çalışabilir. 
Çünkü ek fonksiyon çağırma İşlemi belli bir gecikmeye sebep olur. Bir metoda çok fazla yinele- 
nen çağrıda bulunmak yığının aşırı kullanılmasına (stack overrun) neden olabilir. Çünkü para- 
metre ve değişkenler yığında (stack) tutulur ve her yeni çağrı bunların bir kopyasını oluşturur. 
Bu yüzden yığının tükenmesi söz konusu olabilir. Bu durumda, Java çalışma zamanı sistemi bir 
istisnaya sebep olur. Ancak yinelenen bir rutin aşırı çalışmadıkça, bunun için endişelenmeniz 
gerekmez. 

Yinelenen metotların asıl avantajı, birçok algoritma Için.Jekrarlanan akrabalarına göre daha 
basit ve açık versiyonlarının yazılabilir olmasıdır. Örneğin, QuickSort sıralama algoritmasını 
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tekrarlanan bir yolla seyçekleştirmek çok zordur. Bazı problemler, özellikle Al {Yapay Zeka - 
Artificial Inteliigencej nakili olanlar için, yinelenen çözümler tek alternatif gibi görünür. Son 
olarak, bazı insanlar jrjijeienrneyi tekrarlı ifadelerden daha kolay düşünebilir. 

Yinelenen metotlar' yazılırken, metodun herhangi bir yerinde, yinelenen çağrı çalıştırılma- 
dan metodu bir değer döndürmeye zorlayacak bir if deyimi kullanmak zorunluluğu vardır. Bu 
yapılmazsa, bir kere çağrılan metot bir daha asla değer döndürmez. Bu, yinelenme ile çatışır- 
ken sıkça yapılan bir hatadır. Uygulamalar sırasında cömertçe printlr>{) deyimlerini kullanın. 
Böylece neler olduğun\j anında görebilirsiniz ve yaptığınız bir hataya hemen müdahale 
edebilirsiniz. 

Aşağıdaki yinelenme örneğini İnceleyelim. Buradaki printArray() yinelenen metodu dizi- 
nin elemanlarını yazar: 

// Yinelenme için başka bir örnek. 

class RecTest { 
int valuesfj; 

RecTest (int i) { 
values ■ new int (i); 

} 

// yinelenmen olarak diziyi goruntule 
void printArray(int i) { 

if(i==0) return'; 

else printArray(i-l) ; 

System.oııt.printlnrt" + (i-1) + •] " + values|i-l J); 

> 

class Recursion2 { 
publlc static void main(String args(l) { 
RecTest ob = new RecTest (10); 
int i; 

for(i=o; x<10; i++) ob.valuesfij = i; 
ob.printArrayt 10) ; 

) 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı verir: 

loj o 
(D i 

(2) 2 

(3) 3 

f t J < 
[5J 5 
[6İ 6 
(7] 7 
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[8] 8 
[9] 9 

Erişim Kontrolüne Giriş 

Bildiğiniz gibi sarmalama (encapsulation), veriyi, onu işleyen kodla bağlar. Ancak sarmalama, 
başka önemli bir özellik daha sağlar: erişim kontrolü (access control). Sarmalama aracılığıyla 
programınızın hangi parçalarının sınıfın üyelerine erişebileceğini kontrol edebilirsiniz. Erişim 
kontrolü ile kötüye kullanımı engelleyebilirsiniz, Örneğin, veriye erişimi yalnızca iyi tanımlan- 
mış metotlar aracılığıyla gerçekleştirirseniz, bu veriyi kötüye kullanımdan koruyabilirsiniz. Böy- 
lece doğru şekilde uygulandığında bir sınıf, içinin kurcalanması mümkün olmayan, ancak 
kullanışlı bir "kara kutu" oluşturabilir. Ancak önceden gösterilen sınıflar, bu amacı tam anla- 
mıyla karşılamıyordu. Örneğin, Bölüm 6'nın sonunda verilen stack sınıfını ele alalım. pop() ve 
push() metotları Stack'a erişmek için kontrollü bir arabirim sağlamakla birlikte, bu arabirim 
zorlanmış değildir. Yani, programın bir bölümünün, bu metotları atlayarak yığına doğrudan 
ulaşması mümkündür. Elbette, yanlış ellerde bu, birtakım problemlere yol açabilir. Bu ayrımda, 
bir sınıfın üyelerine erişimi tam olarak kontrol edebileceğiniz bir mekanizma ile tanışacaksınız. 

Bir üyeye nasıl erişileceği, deklarasyonu düzenleyen erişim belirteçleri (access specifier) 
tarafından belirlenir. Java zengin bir erişim belirteçleri kümesi sağlar. Erişim kontrolünün bazı 
özellikleri çoğunlukla kalıtım ve paketlerle ilgilidir (bir paket aslında sınıfların 
gruplandırılmasıdır). Java'nın erişim kontrolü mekanizmasının bu kısımları daha sonra 
incelenecektir. Burada, erişim kontrolünün tek bir sınıfa uygulanmasını ele alacağız. Erişim 
kontrolünün temellerini bir kez anladınız mı, gerisi kolaydır. 

Java'nın erişim belirteçleri public, private ve protected'dır. Ayrıca Java, varsayılan bir eri- 
şim düzeyi tanımlar, protected, sadece kalıtım gerekli olduğunda geçerlidir. Şimdi diğer eri- 
şim belirteçlerini tanımlayalım. 

publlc ve private't tanımlayarak başlayalım. Bir sınıfın üyesi public belirteci İle belirtildi- 
ğinde, programın diğer tüm kodu tarafından bu üyeye erişebilir. Bir sınıfın üyesi private olarak 
belirtildiğinde, ona sadece kendi sınıfının diğer üyeleri erişebilir. Şimdi, main() metodunun ne- 
den public olarak belirtildiğini anlayabilirsiniz. Zira bu metot programın dışındaki kod tarafın- 
dan çağrılır (yani Java çalışma zamanı sistemi tarafından çağrılır). Erişim belirteci 
kullanılmadığında, varsayılan haliyle o üye kendi paketinin içinde public'tir, ancak paketinin dı- 
şından erişilmez. (Paketler sonraki bölümde incelenecektir.) 

Şu ana kadar geliştirilen sınıflarda, sınıfın tüm üyeleri için varsayılan erişim belirteci olan 
public kullanılmıştır. Ancak devamlı olarak böyle olmasını islemezsiniz. Genellikle, bir sınıfın 
üyesi olan veriye erişimi kısıtlamak istersiniz (veriye sadece metotlarla erişilmesine izin ver- 
mek istersiniz). Ayrıca, bir sınıf için private metotlar tanımlamak istediğiniz anlar da olacaktır. 

Bir erişim belirteci, bir üyenin tipinin belirtilmesinden Önce gelir. Yani, üyenin deklarasyon 
ifadesini başlatmak zorundadır. Aşağıdaki örneği inceleyelim: 

public int i; 
private double j ; 

private int nıyMetbod ( int a, char b) { // ... 
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public ve private erişimi anlamak için aşağıdaki programı inceleyelim: 

/* Bu program public ve private arasindaki farklari 
gösterir. 

•/ 

class Test { 
iot a; // varsayilan erişim 
public int b; // public erişim 
private int c; // private erişim 

// c'ye erişim metotlar! 
void setc(int i) { // c"nin değerini belirle 
c ■ i; 

} 

int getc() { // c'nin değerini dondur 
return c; 

> 

> 

class AccessTest { 
public stati'c void main(String argsU) { 
Test ob = new Test( ) ; 

// a ve b'ye doğrudan erişilebilir 
ob.a « 10; 
ob.b o 20; 

// bu satir bir hataya neden olur 
// ob.c ■ iooj // Hatal 

// c'ye metotları araciligtyla erisilmelidir 
Ob.setc(100) ; // Tamam 

System. out.println("a, b, and c: " + ob.a + " * * 
ob.b + • " » ob.getc()) ; 

} 

) 

Gördüğünüz gibi, Test sınıfı içinde a, varsayılan erişimi kullanır. Bu, burada public olarak 
belirtmekle aynıdır, b açıkça public olarak belirtilmiştir. Üye c için private erişim söz konusu- 
dur. Bu, sınıfının dışındaki kod tarafından erişilemeyeceği anlamına gelir. Bu yüzden, 
AccessTest sınıfı İçinde, c doğrudan kullanılamaz, c'ye erişmek için setc() ve getc() public 
metotları kullanılır. Eğer aşağıdaki satırın başındaki açıklama İşaretini kaldıracak olursanız, eri- 
şim ihlali (access vîolation) sebebiyle bu satır derlenemez: 

// ob.c = 100; // Hatal 

Erişim kontrolünün daha pratik bir örneğe nasıl uygulandığını görmek için, Bölüm 6'nın so- 
nunda gösterilen stack sınıfının daha gelişmiş bir versiyonuna bakalım: 

// Bu sinif 10 adet değeri tutabilen bir tamsayi yigini tanimlar. 
class Stack { 
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/* stek ve tos private olarak tanimlannıistir. Böylece ylgina 
zarar verebilecek kazara da olsa değişiklik yapilamaz. 

private int stck[) = new intflOJ; 
private int tos; 



// Yiginin tepesine ilk değer ataması 
Stack {) { 
tos = -1; 

> 

// Yigina bir oge ekle 
void push(int item) { 
■ if (tos==9) 

System. out .println( "Stack is full."); 
else 

stckf++tos) = iteni; 

} 

// Yigindan bir oge c'ikar 
int pop() { 
if(tos < 0) { 

System. out. println( "Stack underf low. •) ; ' 

return 0; 

} 

else 

return stck[tos- -] ; 

) 

} 



Gördüğünüz gibi şimdi, hem yığını tutan s tek, hem de yığının başlangıcının indeksi olan 
tos, private olarak belirtilmiştir. Bu, push() veya pop() dışında, bunlara erişilemez veya 
değiştirilemez demektir, tos değişkenini private yapmak, örneğin, programın başka bir bölümü 
tarafından kazara stek dizisinin bitiminin Ötesinde bir değer vermekten onu korur. ■ ' • ■■ 

Aşağıdaki program, Stack sınıfının gelişmiş halidir. Açıklamalı satırların Önündeki işaretleri 
kaldırarak, stek ve tos'un gerçekten de erişilmez olduğunu görebilirsiniz. 

class TestStack { 

public static void nıain(String args[]) { 
Stack mystackl = new Stack(); 
Stack mystack2 = new Stack(); 

// yigina bazi sayilar ekle 

for(int i=0; İ<10; İ++) mystackl .push(i) j 

for<int i=10; i<20; i*+) mystack2.push(i) ; 

// bu sayilari yigindan cikar 

Systeııı. out. println{ "Stack in mystackl:"); 

forfint i=0; i<10; i++) 

System. out. println (mystackl .pop()); 
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System. out. println("Stack in mystack2 : " } ; 
forfiııt 1=0 ; K10; 

System. out .println(mystack2.pop( ) ) ; 

// bu ifadeler geçerli değildir 

// mystackl .tos = -2; 

// wystack2,stck(3J = 100; 

> 

> 

Metotlar genellikle bir sınıf tarafından tanımlanan veriye ulaşmayı sağlar. Ancak durum her 
zaman böyle olmak zorunda değildir, iyi bir nedeniniz varsa, bir örnek değişkenin publlc olma- 
sına izin vermek mümkündür. Örneğin, bu kitaptaki pek çok basit sınıf, basit olması bakımın- 
dan, Örnek değişkenlere erişim kontrolü hakkında çok fazla düşünülmeden tasarlanmıştır. An- 
cak pek çok gerçek sınıfta, veri üzerindeki işlem yalnızca metotlar aracılığıyla düzenlenir. Son- 
raki bölümde, erişim kontrolü konusuna tekrar döneceğiz. Göreceğiniz gibi, özellikle kalıtım 
söz konusu olduğunda, bu daha da önemli olur. 

static Anahtar Sözcüğü 

Kendi sınıfının nesnelerinden bağımsız olarak kullanılabilecek, sınıf üyeleri tanımlamak 
istediğiniz zamanlar olacaktır. Normalde bir sınıf üyesine, sadece o sınıfın bir üyesi ile birlikte 
erişmek zorunluluğu vardır. Ancak belirli bir örneğe referans olmadan, kendi başına 
kullanılabilecek bir üye oluşturmak mümkündür. Böyle bir üye oluşturmak için, deklarasyonun 
önüne static anahtar sözcüğünü getirmek yeterlidir, static olarak deklare edilen bir üyeye, 
sınıfından hiçbir nesne oluşturulmadan önce ve hiçbir nesneye referans olmadan erişilebilir. 
Hem metottan, hem de değişkenleri static olarak deklare edebilirsiniz, static bir üyenin en 
yaygın örneği main() metodudur. main(), herhangi bir nesne oluşturulmadan önce çağrılması 
gerektiği için static olarak deklare edilmiştir. 

static olarak deklare edHen örnek değişkenler, aslında birer global değişkendir. Kendi 
sınıfından nesneler deklare edildiğinde, static değişkenin bir kopyası yapılmaz. Bunun yerine, 
sınıfın tüm örnekleri aynı static değişkeni paylaşır. 

static olarak deklare edilen metotların bazı kısıtlamaları vardır: 

■ Yalnızca diğer static metotları çağırabilirler. 

■ Yalnızca static veriye erişmelidlrler. 

■ this veya süper anahtar sözcüklerine göndermede bulunamazlar (süper anahtar söz- 
cüğü kalıtım ile ilgilidir ve bir sonraki bölümde anlatılacaktır), 

static değişkenlere İlk değer atamak için bir hesaplamaya ihtiyacınız vara, sınıf yüklendi- 
ğinde tam olarak bir kez çalıştırılacak bir static blok deklare edebilirsiniz. Aşağıdaki örnek, 
static bir metot, bazı static değişkenler ve static bir ilk değer atama bloğuna sahip olan bir 
sınıfı gösterir: 

// static değişkenler, metotlar ve bloklar, 
class UseStatic { 
static ınt a * 3; 
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static int b; 

static void methfint x) { 

System. out. println("x = * + x); 
System. out. println( "a = " + a); 
System. out. println("b = " * b); 

) 

static { 

System. out. println( "Static block initialized. " ) ; 
b = a * 4; 

) 

public static void main(String argsfj) { 
meth(42) ; 

} 

} 

üsestatic sınıfı yüklenir yüklenmez, tüm static ifadeler çalıştırılır. Önce a'nm değeri 3 
yapılır, sonra static blok çalışır (bir mesa) yazar) ve son olarak b'ye, a*4 veya 12 İlk değer ata- 
ması yapılır. En sonunda, x'e 42 değerinin aktarıldığı meth()'l çağıran, main() metodu çağrılır. 
Üç printlnO İfadesi static a ve b değişkenlerine ve yerel x değişkenine göndermede bulu- 
nur. 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Static block initialized. 
x ■ 42 
a = 3 
b = 12 

static metotlar ve değişkenler tanımlandıkları sınıfın dışında herhangi bir nesneden 
bağımsız olarak kullanılabilir. Bunu yapmak için, sınıf adlarının devamına bir nokta operatörü 
koymak yeterlidir. Örneğin, eğer static bir metodu sınıfının dışından çağırmak İstiyorsanız, şu 
genel formu kullanabilirsiniz: . 

sini farfi .metot {) 

Burada, sinifadi, içinde static metodu deklare eailen sınıftır. Gördüğünüz gibi bu form, 
static olmayan metotların nesne referanstı değişkenler ile çağrılmasına benzer, static bir 
değişkene de aynı yolla erişilebilir (sınıf adının yanında bir nokta operatörü kullanarak). 
Java'da global metotlar ve global değişkenlerin kontrollü bir versiyonunu bu şekilde 
gerçekleştirilir. 

Aşağıdaki örnekte, nain()'in içindeki callme{) static metoduna ve b static değişkenine 
sınıflarının dışında erişilebilir. 

class StaticOemo { 
static int a = 42; 
static int b = 99; 
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static void callme() { 
System. out.printlnfa = * + a); 

) 

} 

class StaticByF.'arae ( 

public static void main(String args[J) { 
Sta t icDemo. calime ( ); 

System. out. println( "b = " + StaticDemo.b) ; 

} 

> 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

a = 42 
b = 99 

final Anahtar Sözcüğü 

Bir değişken final olarak deklare edilebilir. Böyle yapmak, bu değişkenin içeriğini 
düzenlenmelere karşı engeller. Bir final değişkeni deklare edildiğinde bir ilk değer ataması- 
nın yapılması zorunludur. Örneğin: 

final int FIIE_NEW = 1 ; 

final int FILE_OPEN = 2; 

final int FILE_SAVE = 3; 

final int FILE_SAVEAS = 4;' 

final int FIIE_QUIT » 5; 

Programın sonraki bölümleri, FILE_0PEN ve diğerlerini, değerlerinin değişmiş olabileceği kor- 
kusu olmadan, birer sabitmiş gibi kullanabilir. 

final değişkenleri için tümü büyük harfli belirteçler kullanmak yaygın bir kodlama 
konvansiyonudur, final olarak deklare edilen değişkenler bellekte örnek başına yer tutmazlar. 
Bu sebeple, bir final değişkeni zorunlu olarak sabit olmalıdır. 

final anahtar sözcüğü metotlar İçin de kullanılabilir. Ancak bu, değişkenler için 
kullanıldığından oldukça farklıdır, f inal'ın bu ikinci kullanımı, kalıtımın anlatıldığı gelecek bö- 
lümde ele alınacaktır. 

Dizilere Dönüş 

Bu kitapta, sınıflardan önce diziler incelenmişti. Artık sınıfları da bildiğinize göre diziler hak- 
kında önemli bir noktayı belirtmenin zamanı geldi. Diziler, nesneler olarak uygulanır. Bu yüz- 
den, dizinin avantajından yararlanmak İsteyeceğiniz bir özelliği vardır. Özel olarak, bir dizinin 
büyüklüğü (dizinin tutabileceği eleman sayısı) length örnek değişkeninde tutulur. Tüm diziler 
bu değişkene sahiptir ve bu değişken, sürekli olarak dizinin büyüklüğünü tular. Aşağıda bu 
özelliği gösteren örnek bir program verilmiştir: 
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// Su program length dizi üyesini gösterir, 
class Length { 

public static void main{String args|)) { 

int an ] = new int[10); 
• int a8 H = {3, 5, 7, 1, 8, 99, 44. -10): 
int a3{] o { 4, 3, 2, ı>; 

System. out. printlnt "length of al is - ♦ al .length) • 
System. out. println( "length of a2 is - + a2. length)- 
^ System. out. println<" length of a3 is " ♦ «3. length); 

) 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

length of al is 10 
length of a2 is 8 
length of a3 is 4 

Gördüğünüz gibi her bir dizinin büyüklüğü gösterilir, length değerinin o s.rada kullanımda 

ü e etsTla ZIT" 15 h ' Çbİr ,İ8İSİ ° ,rnad,8,n ' UnU,maym - 10 " flth >* to - *** " ™ 
üzere tasarlandığı oğe sayısını yansıtır. 

Ç f ° k değİ5 ' k dUrUmIar ' Çİn 8aye ' fl " bir 5eki,de ^'anabilirsiniz, örnek olarak 
aşağıda stack sınıfının gelişmiş versiyonu verilmişti, Hal.rlayacagm.z gibi, bu «uAn önceki 

mS^JZT iT * y,8,n °' arak ° ,U ^ U,m ^u. Aşağıdaki versiyon hernang, b 
ES?' 0,U5,Urmama "* "* de * e " «"» I"-™ -«ellemek 

// length dizi üyesini kullanan gelişmiş Stack sinifi 
class Stack { 

private int stck[j; 

private int tos; 

// yigin için yer ayir ve ilk değer ata 
Sjack(int size) { 

stck = new intfsize]; 

tos = -t ; 

} 

// yigina bir oge ekle 

void push(int ltem) { .... 

if(tcs==stck. length- U- // length kullanimi - 

System. out. println( "Stack is full") ■ 
else 

stckf++tos] = item; 

) 

// yigindan bir oge cikart '' ' 

int pop() { 
if{tos < 0) { 
System. out. println{ "Stack underf loıv. • ) ; 
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return 0; 

) 

else 

return stck[tos--|; 

} 

} 

class TestStack2 { 

pubiic static void main{String argsll) { 
Stack mystackl » new Stack(5>; 
Stack mystacK2 ■ new Stack(8); 
// yigina bazi sayilar ekle 
for(int i=0; i<5; i++) mystacKi .pusiı(i) ; 
for(int 1=0; i<8; i++) mystack2.push(i) ; 

// yigindan bu sayilari cikart 

System. out.println("Stack in nıystackl : •) ; 

for(int i=0; i<S; i++) 

System. out.printin<ıııystackl .pop()) ; 

System. out.println{ "Stack İn mystack2: " ) ; 
for(int i»0; i<8; i++> 

Systeııı.out.println(mystack2.pop()) ; 

} 

} 

Programın, biri beş, diğeri de sekiz eleman derinlisinde iki yığın oluşturduğuna dikkat edin. 
Gördüğünüz gibi, dizilerin kendi uzunluk bilgisini koruması gerçeği, herhangi bir büyüklükte yı- 
ğın oluşturmanızı kolaylaştırır. 

İç İçe Yerleşmiş ve İç Sınıflar 

Bir sınıf İçinde başka sınıflar tânımlayarak iç içe yerleşmiş sınıflar (nested classes) oluşturmak 
mümkündür. İç içe yerleşmiş bir sınıfın kapsamı, onu kuşatan sınıfın kapsamı ile sınırlıdır. Eğer 
B sınıfı, A sınıfının içinde tanımlandıysa, B, A tarafından bilinir, ancak Anın dışında bilinmez. İç 
İçe yerleşmiş bir sınıf, içinde tanımlandığı sınıfın, prlvate üyeleri de dahil olmak üzere tüm 
Üyelerine erişebilir. Ancak kuşatan sınıfıni iç içe yerleşmiş sınıfın üyelerine erişim hakkı yoktur. 

Statik ve statik olmayan olmak üzere İki tip iç içe yerleşmiş sınıf vardır. Statik iç içe yerleş- 
miş bir sınıf, static belirteci iie kullanılır. Statik olduğu için, onu kuşatan sınıfın üyelerine bir 
nesne aracılığıyla erişmek zorundadır. Yani, kuşatan sınıfın üyelerine doğrudan göndermede 
bulunamaz. Bu kısıtlama sebebiyle, statik iç İçe yerleşmiş sınıflar nadiren kullanılır. 

İç İçe yerleşmiş sınıfların en önemli tipi iç sınıflardır (inner class). Bir İç sınıf, İç içe yerleş- 
miş statik olmayan bir sınıftır, iç sınıf, dış sınıfının değişken ve metotlarının hepsine erişebilir 
ve onlara aynen dış sınıfın statik olmayan bir üyesi gibi doğrudan göndermede bulunabilir. Bu 
sebeple bir iç sınıf, kuşatan sınıfının kapsamının tam içindedir. 

Aşağıdaki program bir iç sınıfın nasıl tanımlanacağını ve kullanılacağını gösterir. Outer adlı 
sınıfın outer_x adında bir örnek değişkeni. test() adında bir örnek metodu ve inner adında 
bir iç sınıfı vardır. 
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// ic sinif ornegi. 
class Outer { 

int outer_x = 100; 

void testi ) { 

inner inner = new Inner(); 
inner. display() ; 

} 

// bu bir ic siniftir 
class inner { 
void displayf) { 
System. out.print İn ("display: outer_x = " + outer_x); 

■• > 
J 

) 

class InnerClassDemo { 
pubiic static void nıain(String argsM) { 
Outer outer = new Outer(); 
outer. testi ) ; 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 
display: outer_x = 100 

Programda, outor sınıfının kapsamı içinde, inner adında bir iç sınıf tanımlanmıştır. Bu yüz- 
den inner sınıfının içindeki herhangi bir kod outer_x değişkenine doğrudan erişebilir, 
display () adındaki örnek metot inner içinde tanımlanmıştır. Bu metot outcr_x değişkenini 
standart çıktı akışında gösterir. innerClassOemo'nun nain() metodu Outer sınıfının bir Örne- 
ğini oluşturur ve onun test( ) metodunu çağırır. Bu metot inner sınıfının bir örneğini oluşturur 
ve display () metodunu çağırır. 

inner sınıfının yalnızca outer sınıfının kapsamı İçinde bilindiğine dikkat edin. Outer sınıfı- 
nın dışındaki herhangi bir kod, inner sınıfına erişmeye kalkışırsa Java derleyicisi bir hata me^ 
sajı verir. Genellersek, iç içe yerleşmiş bir sınıf diğer program öğelerinden farklı değildir. O yal- 
nızca onu kuşatan kapsam içerisinde bilinir. 

Açıklandığı gibi, bir iç sınıf, onu kapsayan sınıfın tüm Üyelerine erişebilir, ama bunun tersi 
doğru değildir. İç sınıfın üyeleri sadece iç sınıfın kapsamı içinde bilinir ve bunlar dış sınıf 
tarafından kullanılamaz. Aşağıdaki örneği inceleyelim: 

// 8u program derlenemez. 
class Outer { 

int outer_x = 100; 

void test () { 

inner inner = new lnner(); 
inner. display( ) ; 
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// bo bir ic siniftir 
class Inner { 

int y = 10; // y, Inner sinifi için yereldir 

void displayo { 
System. out .println{ "display: outer_x = " + outer_x); 

} 

> 

void showyO { 

System. out.println(y) ; // hata, y burada bilinmez! 

} 

} 

class InnerClassDemo { 

public static void mainfString argsO) { 
Outer outer = new Outer(); 
outer. testo ; 

} 

) 

Burada y, Inner sınırının bir örnek değişkeni olarak deklare edilmiştir. Bu sebeple, bu sını- 
fın dışında bilinmez ve showy{) ile kullanılamaz. 

İç İçe yerleşmiş sınıfların bir dış sınıfın kapsamında deklare edildiği üzerinde yoğunlaşmış 
olmamıza rağmen, herhangi bir blok kapsamı İçerisinde iç sınıf tanımlamak mümkündür. 
Örneğin, bir metot tarafından tanımlanan bir blok içinde veya bir for döngüsünün gövdesi 
içinde bile İç içe yerleşmiş bir sınıf tanımlayabilirsiniz. Aşağıdaki örneği inceleyin: 

// for dongusu içinde ic sinif tanımlamak, 
class Outer { 

int outer_x = 100; 

void test () { 

for(int i=0; i<10; İ++) { 
class Inner { 
void displayo { 
System. out .println( "display: outer_x = • + outer_x); 

) 

Inner inner = new Inner(>; 
inner. displayf) ; 

) 

) 

) 

class InnerClassDemo { 

public static void tnain(String args[.)) { 
Outer outer = new Outer(); 
outer. testi) ; 

} 

> 
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Programın bu versiyonunun çıktısı aşağıda gösterildiği gibidir: 

display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = îOO 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x = 100 
display: outer_x =100 

iç içe yerleşmiş sınıflar, günlük programlarda çok sık kullanılmasa da, bir applet İçindeki 
olayları yönetirken özellikle yardımcı olur. tç içe yerleşmiş sınıflar konusuna, Bölüm 22'de tek- 
rar döneceğiz. Orada, iç sınıfların, belli tip olaylarda gerekli olan kodları basitleştirmek için na- 
sıl kullanıldıklarını göreceğiz. Ayrıca, bir adı olmayan anonim iç sınıfları (anonymous inner 
classes) da Öğreneceksiniz. 

Son bir nokta: Java'ntn orijinal l.O sürümü iç içe yerleşmiş sınıflara destek vermez. Bu des- 
tek ancak Java 1.1'den itibaren vardır. 



String Sınıfına Giriş 

string sınıfını derinlemesine Kısım 2'de ele alacağız. Ancak Kısım l'in sonlarına doğru 
gösterilen örneklerde bunu kullanacağımızdan, şimdilik kısaca bahsedeceğiz, string, Java sı- 
nıf kütüphanesinde en çok kullanılan sınıflardan biridir. Bunun açık sebebi, karakter katarları- 
nın, programlamanın çok önemli bir parçası olmasıdır. 

Karakter katarları hakkında anlamanız gereken ilk şey, oluşturduğunuz her bir karakter 
katarının aslında string tipinde bir nesne olduğudur. Karakter katarı sabitleri bile aslında birer 
string nesnesidir, örneğin, aşağıdaki İfadede, "This is a string, too", bir String sabittir: 

System. out. println( "This is a String, too"); 

Neyse kt, Java string sabitleri, diğer dillerin normal karakter katarlarını işlediği gibi işlediği 
için, bu konuda endişelenmenize gerek yoktur. 

Karakter katarları hakkında anlamanız gereken ikinci nokta ise, string tipi nesnelerin 
değişmez olduklarıdır. String nesnesi bir kez oluşturulduğunda, onun İçeriği bir daha düzenle- 
nemez. Bu durum önemli bir kısıtlama gibi görünse de, aşağıdaki sebeplerden dolayı durum 
böyle değildir: 

■ Bir karakter katarını değiştirmek istediğinizde, her zaman düzenlenmiş haliyle yeni bir 
tane daha oluşturabilirsiniz. 

* Java, karakter katarlarının düzenlenmesine izin veren, stringBuffer adında, string 
sınıfının benzeri bir sınıf tanımlar. Bu sebeple normal karakter katarı değişimlerinin tü- 
münü Java'da yapabilirsiniz (StringBuffer Kısım 2'de anlatılacaktır). 
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Karakter katarları değişik yollarla inşa edilebilir. En kolayı aşağıdaki gibi bir ifade 
kullanmaktır: 

String myString = "this is a test"; 

Bir string nesnesi oluşturduğunuzda, onu artık karakter katarına izin verilen herhangi bir 
yerde kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki İfade mystring'i gösterir: 

System. out .prıntln (myString) ; 

String nesneleri için + operatörünü kullanabilirsiniz. Bu operatör, İki karakter katarını bitiş- 
tirmek için kullanılır, örneğin aşağıdaki ifadenin sonucunda myString değişkeni artık "I 
like Java" değerini İçerir: 

String myString = "i" + " like " ♦ "Java."; 

Aşağıdaki örnek program, yukarıdaki kavramları gösterir: 

// Karakter katarlari ornegi, 
Class StringOemo { 

public static void main< String args[]) { 

String strObl = "First String"; 

String str0b2 = "Second String"; 

String Str0b3 = strObl + " and • + str0b2; 

System. out.print İn (strObl ) ; 
System. out.println(str0b2) ; 
System. out.println(str0b3) ; 

> 

> 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

First String 
Second String 

First String and Second String 

String sınıfı, kullanabileceğiniz bir kaç metoda sahiptir. Şimdi bazılarını görelim. İki karak- 
ter katarının eşit olup olmadığını equals{) metodunu kullanarak test edebilirsiniz. Bir karakter 
katarının uzunluğunu, length () metodunu çağırarak öğrenebilirsiniz. Bir dizinin İçindeki belirli 
indeksteki karakteri eharAt{) metodunu çağırarak elde edebilirsiniz. Bu metotların gene) 
formları aşağıda gösterildiği gibidir: 

boolean equals(String nesne) 

int length () 

Char charAt(int indeks) 

Bu metotları gösteren aşağıdaki örnek programı inceleyelim: 
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// bazi String metotları gösteren örnek, 
class StringDemo2 { 

public static void main(String argsU) { 

String strObl = "First String"; 

String str0b2 = "Second String" ; 

String str0b3 = StrObl; 

System. out.print İn ("Length of strObl: " + 
strObl. lengthO); 

System. out.println( "Char at inde* 3 in strObl : " + 
strObl. charAt (3)); 

if (strObl .equals(str0b2)) 

System. out ,println( "strObl == strOb2"); 
else 

. System. out. println("str0b1 l= strOb2"); 
if (strObl .equals(str0b3)} 

System. out. println(*strOb1 == strObS"); 
else 

System. out. println( "StrObl 1= Str0b3"); 

) 

} 



Program aşağıdaki çıktıyı verir: 

Length of strObl : 12 
Char at index 3 in strObl : s 
strObl != strObZ 
strObl == stı-0b3 

Elbette, aynen diğer herhangi bir tipin nesnesinin olduğu gibi, karakter katarlarının da dizi- 
leri olabilir. Örneğin: 

// String dizileri, 
class StringOemo3 { 
public static void main(String args[]) { 
String str{] = { "one", "two", "three" }; 



for(int i=0; i<str. length; 
System. out. printlnf "str[ " * i + *]: 
Strji]); 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 



strfO]: one 
str(1]: two 
str[2): three 
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Sıradaki ayrımda göreceğiniz gibi, karakter kafan dizileri birçok Java programında önemli 
bir rol oynar. 

Komut Satırı Argümanlarının Kullanımı 

Bazen bir programı çalıştırdığınızda ona bilgi aktarmak istersiniz. Bunu, main() metoduna ko- 
mut satırı argümanları aktararak başarırsınız. Komut satırı argümanı, program çalıştığında, ko- 
mut satırında programın adından hemen sonra gelen bilgidir. Bir Java programı İçindeki komut 
satırı argümanlarına erişmek oldukça kolaydır. Zira bunlar maino'e aktarılan string dizisin- 
deki karakter katarları olarak depolanır. Örneğin, aşağıdaki program birlikte çağrıldığı tüm ko- 
mut satırı argümanlarını gösterir: 

// T um komut satiri argümanlar ini gösterir. 
Class CommandLine { 
public static void main(String args[J) { 
for(int i*0; i<args.length; i++) 
System. out.println("args[" + i + *J: ■ ♦ 
args(i)); 

} 

} 

Programı aşağıdaki gibi çalıştırmayı deneyin: 

java CommandLine this is a test 100 -1 

Bunu yaptığınızda şu çıktıyı görürsünüz: 

args(O): tlüs 
argsjıj: is 
args{2): a 
args|3): test 
argsfO): 100 
argsJBJ: -1 

NOT Tüm komut satırı argümanları karakter katarı olarak aktarılır. Sayısal değerleri, Bölüm 

16'da açıklandığı gibi, İç formlarına elle dönüştürmek gerektr. 



Varargs: Değişken Uzunluktu Argümanlar 

J2SE 5, değişken sayıda argüman alması gereken metotların oluşturulmasını basitleştiren yeni 
bir özellik eklemiştir. Bu özelliğe değişken uzunluktu argümanlar (variable-tength arguments) 
anlamındaki varargs adı verilir. Değişken sayıda argüman alan bir metoda kısaca varargs metot 
(variable-arity method ya da varargs melhod) adı verilir. 

Bİr metoda değişken sayıda argümanın aktarılmasını gerektiren durumlar hiç de sıra dışı 
durumlar değildir. Örneğin, bir Internet bağlantısı açan bir metot kullanıcı adını, şifreyi, dosya 
adını, protokolü ve başka argümanlar alabilir, ancak bu bilgilerden bazıları sağtanmamışsa 
varsayılan argümanlar sağlar. Bu durumda, sadece varsayılanları kullanılamayan argümanları 
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aktarmak uygun olabilir. Bir diğer örnek de, Java I/O kütüphanesinin bir parçası olan yeni 
P rintf<) metodudur. Bölüm 19'da göreceğiniz gibi bu metot, değişken sayıda argüman alır, 
bunları biçimlendirir ve sonra çıktı olarak verir. 

J2SE 5'ten önce, değişken uzuniuklu argümanlar iki yolla ele alınırdı. Bunların hiçbiri tam 
olarak tatmin edici değildi. Öncelikle, argümanların maksimum sayısı küçükse ve biliniyorsa, 
metodun çağrılabileceğî her yol için bir tane olmak üzere, metodun aşırı yüklenmiş versiyonla- 
rını oluşturabilirdiniz. Her ne kadar bu işe yarasa ve bazı durumlar için uygun olsa da, sadece 
çok az sayıdaki bazı durumlara uygulanabilir. 

Potansiyel argümanların maksimum sayısının büyük olduğu ya da bilinmediği durumlarda, 
argümanların bir diziye yerleştirildiği ve sonra dizinin metoda aktarıldığı bir yaklaşım izlenirdi. 
Bu yaklaşım, aşağıdaki programda gösterilmiştir: 

// Bir metoda değişken sayida argüman aktarmak için 
// bir dizi kullanimi. Bu, değişken uzuniuklu argümanlara 
// eski tip yaklasimdir. 
class PassArray { 
static void vaTest(int v[J) { 

System. out.printf "Number of args: " + v.length + 
" Contents: ">; 

for(int x : v) 

System. out.print(x + " "); 

System. out.printlnf ) ; 

> 

public static void main(String argsf]) 
{ 

// Argumanlari tutmak için bir dizinin nasil olusturulnıasi 

// gerektiğine dikkat edin. 

int n1[J = { 10 }; 

int n2() = { 1, 2, 3 }; 

int n3(] = { }; 

vaTest(ni); // 1 arg 
vaTest(n2) ; // 3 args 
vaTest(n3>; // no args 

} 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Nunıber of args: 1 Contents: 10 
Number of args: 3 Contents: 1 2 3 
Number of args: 1 Contents: 

Programda, vaTest() metoduna v dizisi İle argümanlar aktarılır. Bu eski değişken sayıda ar- 
güman yaklaşımı, vaTestf.) metodunun belirsiz sayıda argüman alabilmesini sağlar. Ancak bu 
argümanların vaTeat( ) metodu çağrılmadan önce manuel olarak bir dizide paketlenmesini ge- 
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rektirir. vaTest{) metodu her çağrıldığında bir dizi yapılandırmak sadeceyorucu değil, aynı za- 
manda hatalara da açık bir işlemdir. Yeni varargs özelliği çok daha iyi ve basit bir seçenek su- 
nar. 

Değişken uzunluktu bir argüman, üç nokta (...) ile beiirtiUr. Örneğin, aşağıda vaTest<) 
metodu varargs kullanılarak yeniden yazılmıştır: 

static void vaTest{int .., v) { 

Bu sözdizlmi, derleyiciye vaTest() metodunun sıfır ya da daha çok argümanla 
çağrılablleceğini bildirir. Sonuç olarak v, kapalı bir biçimde int[] tipinde bir dizi olarak dek- 
lare editir. Böylece, vaTest<) İçinde v'ye normal dizi sözdizlmi kullanılarak erişilir. Aşağıda, 
önceki programın varargs kullanılarak yeniden yazılmış hali görülüyor. 

// Değişken uzunluklu argümanlar, 
class VarArgs { 

II vaTest() artik bir vararg kullanir. 
static void vaTestfint ... v) { 

System.out.print("Numbeı- of args: " * v.length + 
* Contents: " ) ; 

for(int X : v) 

System. out.print(x + " "); 

System. out . primin () ; 

) 

public static void main(String args(]) 
{ 

//.vaTestl) değişken S3yida argümanla 
// cagrilabildigine dikkat edin. 
vaTest(IO); // ' argüman 

vaTestn, 2, 3); // 3 argüman 
vaTestf); // argüman yok 

) 

} 

Bu programın çıktısı da önceki versiyonla aynıdır. 

Bu programda dikkat etmeniz gereken İki nokta vardır. Birincisi, daha önce açıklandığı gibi, 
vaTesto metodunda v'nln bir dizi olarak işlem görmesidir. Bunun nedeni, v'nln gerçekten de 
bir dizi olmasıdır. . . . sözdizlmi derleyiciye, değişken sayıda argüman kullanılacağını ve bu 
argümanların v dizisinde depolanacağını bildirir. İkincisi, raaln{) metodu içinde vaTest() 
metodunun farklı sayıda argümanla ve hatta argümansız olarak çağrılmasıdır. Argümanlar 
otomatik olarak dizi İçine yerleştirilir ve metoda aktarılır. Argümansız çağrı durumunda, dizinin 
uzunluğu sıfırdır. 
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Bir metot, değişken uzunluklu bir parametrenin yanı sıra "normal" parametrelere de sahip 
olabilir. Ancak değişken uzunluklu parametre, metot tarafından deklare edilen son parametre 
olmalıdır, örneğin, aşağıdaki metot deklarasyonu son derece doğrudur: 

int doIt<int a, int b, double c, int ... vals) { 

Bu durumda, doit( ) metodunda yapılan çağrıda kullanılan ilk üç argüman, İlk üç paramet- 
reye karşılık gelir. Sonra, geri kalan tüm argümanlar, vals'a ait sayılır. 

Varargs parametrenin son parametre olması gerektiğini unutmayın. Örneğin, aşağıdak'i 
deklarasyon hatalıdır: 

int"doIt(int a, int b, double c, int ... vals, boolean stopFlag) { // Hatal 

Burada, varargs parametreden sonra sıradan bir parametre deklare etmeye çalışılır. Bu 
kurallara aykırıdır. 

Bilmeniz gereken bir kısıtlama daha vardır: Sadece bir varargs parametre bulunmalıdır. 
Örneğin, aşağıdaki deklarasyon da geçersizdir: 

int doIt(int a, int b, double c, int ... vals, double . . .morevals) { // Hatal 

ikinci varargs parametreyi deklare etme girişimi kurallara aykırıdır. 

Aşağıda, vaTesto metodunun bir sıradan argüman ve bir değişken uzunluklu argüman 
alan yeni versiyonu görülüyor: 

// Standart argümanlarla varargs kullanitni. 
class VarArgs2 { 

// Burada ııısg, normal bir parametredir ve 
// v, bir varargs parametredir, 
static void vaTest(String msg, int ... v) { 
System. out. print(msg + v.length + 
" Contents: ") ; 

for(int x : v) 

System. out. print(x + " "); 

System. out. print İn ( ) ; 

> 

public static void main(String argsM) 
( 

vaTest{"One vararg: • , 10); 
vaTest("Three varargs: 1, 2, 3); 
vaTest("No varargs: "); 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 
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One vararg: 1 Contents: 10 
Three varargs: 3 Contents: 1 2 3 
No varargs: 0 Contents: 

Vararg Metotların Aşırı Yüklenmesi 

Değişken uzunluktu bir argüman alan bir metodu aşırı yükleyebilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki 
program vaTestf ) metodunu üç kez aşırı yükler: 

// Varargs ve asiri yükleme, 
class VarArgs3 { 

static voicf vaTest(int ... v) { 

System. OUt.printrvaTest(int ...): " + 

"Number of args: " + v.length * 
" Contents: ") ; 

for(int x : v) 
System. out.print(x + * "); 

System. out. println(); 

) 

static void vaTest(boolean ... v) { 
System. out.print("vaTest(boolean ...) " ♦ 

"Number of args: " * v.length + 
" Contents: " ) ; 

for(boolean x : v) 
System. out,print(x + " "); 

System. out .print İn ( ),; . 

} 

static void vaTestIString msg, int ... v) { 
System. out. print ("vaTest(String, int .,.): " + 
msg + v.length ♦ 
" Contents: "); 

for(int x : v) 
System. out .print(x + * '); 

System. out.println(); 

î 

public static void mainfString argsM) 
< 

vaTest(1, 2, 3); 
vaTest{"Testing: 10, 20); 
vaTest{true, false, false); 

> 

} 
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Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

vaTest(int .,.}: Number of args: 3 Contents: l 2 3 
vaTest(String, int ...): Testing; 2 Contents: 10 20 
vaTest(boolean ...}: Number of args: 3 Contents: true false false 

Bu program, bir varargs metodun aşın yüklenme yollarının ikisini de gösterir. Birincisinde, 
varargs parametresinin tipi değişebilir. Bu, vaTest(int ...) ve vaTest(boolean ...) 
metotlarındaki durumdur. . . , işaretinin parametrenin belirtilen tipte bir dizi olarak değerlendi- 
rilmesini sağladığını hatırlayın. Böylece, tıpkı metotları farklı tiplerde dizi parametreleriyle aşırı 
yükleyebildiginiz gibi, vararg metotları da farklı tiplerde vararg'lar kullanarak aşırı 
yükleyebilirsiniz. Bu durumda Java, hangi aşırı yüklenmiş metodun çağrılacağını belirlemek 
İçin tip farklılığını kullanır. 

Bir varargs metodu aşırı yüklemenin ikinci yolu, bir normal parametre eklemektir. Bu, 
vaTest(String, int ...) metodundaki durumdur. Bu durumda Java, hangi metodun 
çağrılacağını, hem argümanların sayısını, hem de tiplerini kullanarak belirler. 

Varargs ve Belirsizlik 

Değişken uzunluklu bir argüman alan bir metot aşırı yüklenirken, bazı beklenmedik hatalar 
oluşabilir. Bu hatalar belirsizlikle ilgilidir, çünkü aşırı yüklenmiş bir varargs metodu belirsiz bir 
çağrı oluşturmak olasıdır. Örneğin, aşağıdaki programı ele alalım: 

// varargs, asiri yükleme ve belirsizlik 
// 

// 8u program bir hata içerir 
// ve derlenemez! 
class VarArgs4 { 

static void vaTest(int ... v) { 

System. out. print ( "vaTest< Integer ...):"+ 

"Number of args: " + v.length + 
" Contents: ") ; 

for(int x : v) 

System. out. print (x + " "); 

System. out. println() ; 

) 

static void vaTest(boolean ... v) { 
System. out .print ( "vaTest(boolean ...) * + 

"Number of args: " + v.length + 
" Contents: ") ; 

for(boolean x : v) 
System. out .prınt(x + " ") ; 

System. out .print ln( ) ; 
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) 

public static void mainfString args(J) 
( 

vaTestd, 2, 3) i // Tamam 
vaTest(true, false, false); // Tamam 

vaTest(); // Hata: Belirsiz! 

> 

Bu programda, vaTest{) metodunun aşırı yüklenmesi son derece doğrudur. Ancak bu 
program, aşağıdaki çağrıdan dolayı derlenemez: 

vaîestO; // Hata: Belirsiz! 

"vararg parametre boş olabileceğinden, bu çağrı bir vaTest(int ...) ya da 
vaTest(boolean ...) çağrısı olarak yorumlanabilir. Her ikisi de eşit derecede geçerlidir. Bu 
nedenle, bu çağrı belirsizdir. 

Aşağıda, bir başka belirsizlik örneği görülüyor. vaTest() metodunun buradaki aşırı yüklen- 
miş versiyonları, bir tanesi normal bir parametre alsa da belirsizdir. 

static void vaTest(int ... v) { // ... 
static void vaTest(int n, int ... v) { // ... 

vaîestO metodunun parametre listeleri farklı olsa da, derleyicinin aşağıdaki çağrıyı 
çözümlemesi olanaksızdır: 

vaTest(l) 

Bu çağrı bir varargs argümanla vaTest(int . . .) olarak mı, yoksa varargs argüman olma- 
dan vaTest(int, int ...) olarak mı yorumlanır? Derleyicinin bu soruyu yanıtlaması 
olanaksızdır. Bu nedenle, durum belirsizdir. 

Yukarıda gösterilen belirsizlik hataları yüzünden bazen, aşırı yüklemeden vazgeçmeniz ve 
iki farklı metot adı kullanmanız gerekebilir. Ayrıca, bazı durumlarda belirsizlik hataları 
kodumızdaki kavramsal bir sorunu açığa çıkarabilir, Bu sorunu gidermek için, çözümünüzü 
daha dikkatle oluşturmanız gerekir. 
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Kainim, nesne yönelimli programlamanın teme! taşlarından biridir. Çünkü hiyerarşik sınıflan- 
dırma yapmanızı sağlar. Kalıtımı kutlanarak, ilişkili öğelerin orlak Özelliklerini tanımlayan gene! 
bir sınıf oluşturabilirsiniz. Daha sonra, belirli sınıfların her biri kendine has özellikler de ekleye- 
rek bu sınıft kalıtım yoluyla devralabilir. Java terminolojisinde, kalıtım yoluyla alınan sınıfa Ost 
sınıf (superelass), kalıtımı alan (türetilen) sınıfa da alt sınıf (subelass) adı verilir. Bu yüzden, bir 
alt sınıf bir üst sınıfın daha özelleşmiş bir versiyonudur. Alt sınıf, üst sınıf tarafından tanımlanan 
tüm örnek değişkenleri ve metotları kalıtımla devralır ve kendine has elemanları ekler. 

Kalıtımın Temelleri 

Bir sınıfı türetmek için, basitçe o sınıfın tanımını bir başka sımftnkine, extends anahtar sözcü- 
ğünü kullanarak dahil edersiniz. Nasıl olduğunu görmek için, kısa bir örnekle başlayalım. 
Aşağıdaki program A adında bir üst sınır ve B adında bir alt sınıf oluşturur. A'nın bir alt sınıfını 
oluşturmak için, extends anahtar sözcüğünün nasıl kullanıldığına dikkat edin. 

// Kalitim için basit bir örnek. 

// Bir ust sinif oluştur, 
elass A { 
int i, }; 

void showij() { 

System. oııt.println("i and j : " * i ♦ - " » j ) ; 

} 

) 

// A sinifini genişleterek bir alt sinif oluştur, 
elass B oxtends A { 
int k; 

void showk() { 

System. out.println("k: " + k); 

) 

void sura () { 
System. out.println(*i+j*k: " ♦ (i+j+k)); 

) 

) 

elass Simplelnheritance { 

public static void main(String args[]) { 
■i A superOb = new A(); ■ 

,ı B.şubOb = new B<)î ■■ '■ 

II Ust sinif kendi kendine kullanilabilir. 
superOb.i =10; 
superOb.j = 20; 

System. out.println("Contents of superOb: "); 
superOb . shov/i'j ( ) ; ' ""' 
System. out. println{) ; 



Bölüm 8: Katılım 



173 



/* Alt sinif, ust sinif inin tum public üyelerine 

erişebilir. •/ 
subOb.i = 7; 
subOb.j = 8; 
subOb.k = 9; 

System. out . printlnf "Contents of subOb: 
subOb.shovdj ( ) ; 
subOb.showk( ) ; 
System. out. println( ) ; 

System.out.printlnCSuıtı of i, j and k in subOb:"); 
subOb.sum( ) ; 

1 

> " 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Contents of superOb: 
i and j: 10 20 

Contents of subOb: 
i and j : 7 8 
k: 9 

Sum of ı, J and k in subOb: 
i+j+k : 24 

Gördüğünüz gibi B alt sınıft, üst sınıft olan A'nın tüm üyelerini İçerir. Bu yüzden subOb, i ve 
j'ye erişebilir ve ahowi}() metodunu çağırabilir. Ayrıca, sum() içindeki i ve j değişkenlerine, 
B'nin bir parçasıymış gibi doğrudan göndermede bulunulabilir. 

A, B için bir üst sınıf olmasına rağmen, tamamen bağımsız bir sınıftır. Bir alt sınıfın üst sınıfı 
olmak, o sınıfın kendi başına kullanılamayacağı anlamına gelmez. Üstelik bir alt sınıf, başka bir 
alt sınıfın üst sınıfı da olabilir. 

Bir üst sınıfı kalıtım ile devralan bir sınıf deklarasyonunun genel formu aşağıda gösterildiği 
gibidir: 

elass aJ t -sinif -adi extends ust -sinif -adi { 
II sinifin gövdesi 

) 

Oluşturduğunuz herhangi bir sınıf için, yalnızca bir üst sınıf belirtebilirsiniz. Java, bir tek alt 
sınıfın birden fazla üst smtftan lüretilmesini desteklemez. Daha Önce değinildiği glbl^ bir alt 
sınıfın başka bir alt sınırın üst sınıft olabildiği kalıtım hiyerarşileri oluşturabilirsiniz. Ancak bir sı- 
nıf kendisinin üst sınıfı olamaz. 

Üye Erişimi ve Kalıtım 

Bir alt sınıf üst sınıftnm tüm üyelerini içermesine rağmen, üst sınırın private olarak deklare 
edilen üyelerine erişemez. Örneğin, aşağıdaki basit sınır hiyerarşisini ele alalım: 
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/* Sinif hiyerarşisinde private üyeler 

kendi siniflari için private olarak kalir. 

8u program bir hata içerdiğinden 
dolayı derienoıııez. 

*/ 

// Bir »ist sinif oluştur, 
class A { 

int i; // varsayılan durumda public 

private int } ; / / A sinif i için private 

void seti j (int x, int y) { 
i = x; 

i = y; 

) 

) 

// Burada A'nin ) değişkenine erisilemez. 
class 8 extends A ( 

int total; 

void sum() { 
total » i ♦ j; // HATA, burada j 'ye erisilemez 

} 

} 

class Access { 

public static void main(String argsU) { 
8 subOb - new B( ) ; 

subOb.setij(10, 12); 

subOb.sum(); , 

System. out.println( "Total is " ♦ subOb. total) ; 

} 

) 

Bu program derlenmez. Çünkü B'nin sum<) metodu içinde j'ye yapılan referans, erişim İhla- 
line neden olur. 1 private olarak deklare edildiği için, yalnızca sınıfının diğer üyelerinin erişi- 
mine açıktır. Alt sınıfların ona erişim hakkı yoktur. 

NOT private olarak deklare edilen bir Üye, kendi sınıfına private olarak kalır. AH sınıflar 

da dahil olmak üzere, kendi sınıfının- dışındaki hiçbir kod bu üyeye erişemez. 



Daha Pratik Bir Örnek 

Şimdi, kalıtımın gücünü gösteren, daha pratik bir örneğe bakalım. Burada, önceki bölümde 
geliştirilen Box sınıfına, vreight adlı dördüncü bir bileşen daha eklenerek son versiyonu oluştu- 
rulur. Böylece, yeni sınıf bir kutunun genişliği, yüksekliği, derinliği ve ağırlığını İçerir. 
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// Bu program Box sinifini genişletmek lcin kalitimi kullanir. 
class Box { 

doubie width; 

double height; 

doubie depth; 

// bir nesnenin klonunu yapilandir 

Box(8ox ob) { // nesneyi yapilandiriciya aktar 

width = ob.width; 

height = ob. height; 

depth = ob. depth; 

} 

11 t um boyutlar belirtildiğinde kullanilan yapilandirici 
Box (double w, double h, double d) { 

width = w; 

height ■ h; 

depth = d; 

> 

II boyut belirtilmediğinde kullanilan yapilandirici 
8ox() { 

width = -1; // boyutlarin belirtilmediğini 
height = -1; // göstermek üzere 
depth = -1; // -1 değerini kullan. 

) 

// kup oluşturulduğunda kullanilacak yapilandirici 
Box (double len) { 
width = height ■ depth ■ len; 

} 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volume() { 

return width • height * depth; 

> 

> 

// Burada, Box weight değişkenini içerecek şekilde genişletiliyor, 
class BoxWeight extends Box { 
double weight; // kutunun agirligi 

II 8oxWeight için yapilandirici 

BoxWeight (double w, double h, double d, double m) { 

width = w; 

height = h; 

depth ■ d; 

v/eight = m; 

} 

} 

class DeııtoBoxWeight { 
public static void mainfString argsf)) { 
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BoxWeight mybox1 = new 8oxWeight(10, 20, 15, 34.3); 
8oxWeıght mybox2 = new 8oxWeight(2, 3, 4, 0.076); 
double voli 

vol * ı»yboxl .volume ( ) ; 

System. out .print İn ( "Volume of ıııyboxi is " + vol); 

System. out. println("Weıght of myboxl is " + myboxl ,weight) ; 

System. out. println{) ; 

vol ■ mybox2.volume() ; 

System. out. println( "Volume of mybox2 is " + vol); 

System. out. print.ln("Weıght of ntybox2 is " + mybox2.weight) ; 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Volume of myboxl is 3000.0 
Weight of nıybOxl is 34.3 

Volume of mybox2 is 24.0 
Welght of mybox2 İs 0.076 

BoxWeight, Box sınıfının tüm özelliklerini kalıtım yoluyla devralır ve onlara weight bileşe- 
nini ekler. 8oxWeight'in Box'la bulunan özellikleri tekrar oluşturmasına gerek yoktur. Kendi 
amaçları doğrultusunda yalnızca onu genişletmesi yeterlidir. 

Kalıtımın en büyük avantajı, bir nesneler kümesinin ortak Özelliklerini tanımlayan bir üst sı- 
nıf oluşturduğunuzda, sonradan bunu İstediğiniz kadar sayıda daha özel alt sınıflar oluşturmak 
İçin kullanabilmenizde. Her alt sınıf kendi sınıflamasını yapabilir. Örneğin, aşağıdaki sınıf Box'ı 
kalıtım ile devralır ve ona bir renk niteliği ekler: 

// Şurada, Box sinifi rengi de içerecek şekilde genişletiliyor, 
class ColorBox extends Box { 
int color; // kutunun rengi 

ColorBox {double w, double h, doııble a, int c) { 
width = w; 
height ■ h; 
depth ■ d; 

, color ■ c; . • • 

> 

} 

Bir nesnenin genel özelliklerini tanımlayan bir üst sınıf oluşturduğunuzda, bu sınıfın daha 
Özelleşmiş sınıflar .oluşturmak için (üretilebileceğini unutmayın. Her alt sınıf, basitçe kendine 
özgü ve benzersiz niteliklerini ekler. Bu, kalıtımın özüdür. 
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Bir Üst Sınıf Değişkeni Bir Alt Sınıf Nesnesine 
Başvurabilir 

Bir üst sınıfın referans değişkeni, bu üst sınıftan türetilmiş bir alt stnıfa referans olarak atanabi- 
lir. Kalıtımın bu özelliğini birçok durumda oldukça yararlı bulacaksınız. Örneğin, aşağıdaki 
programı ele alalım: 

class RefOemo { 

public static void nıainfString args[)) { 
BoxWeight weightbox = new BoxWeight(3, 5, 7, 8.37); 
Box plainbox = new Box(); 
double vol; 

vol = weigntbox. volume ( ) ; 

System. out. println( "Volume of weightbox is " + vol); 
System. out. println( "Weight of weightbox is " + 

weigiıtbox.weight) ; 
System. out . print İn ( ) ; 

// BoxWeight referansini Box referansina ata 
plainbox = weightbox; 

vol = plainbox.volume(); // Tamam; volume (), Box içinde tanimli 
System. out. println( "Volume of plainbox is " + vol); 

/* Bu ifade geçersizdir. Cunku plainbox, weight adinda 
bir uye tanımlamaz. */ 
// System. out. println( "Weight of plainbox is " ♦ plainbox.weight) ; 
} 

} 

Burada wcightbox, BoxWeight nesnelerine bir referanstır. plainbox ise Box nesnelerine bir 
referanstır. BoxWeight, Box'ın bir alt sınıfı olduğundan, plainbox'a bir weightbox nesnesi refe- 
ransı atanabilir. 

Hangi üyelerin erişilebilir olduğunu, referans değişkeninin tipi (göndermede bulunduğu 
nesnenin tipi değil) belirler. Yani, bir alt sınıf nesnesine olan referans üst sınıf referans değişke- 
nine atanırsa, nesnenin yalnızca üst sınıf tarafından tanımlanan bölümlerine erişilebilirsiniz. Bu 
yüzden plainbox, BoxWeight nesnesine göndermede bulunsa bile weight'e erişemez. 
Düşünürseniz, mantıklı olduğunu görürsünüz. Çünkü bir üst sınıf, alt sınıfın hangi özelikleri 
eklediğini bilemez. Bu sebeple, Örneğimlzdeki kodun son satırı açıklama satırı olarak 
bırakılmıştır. Box referansı için weight alanına erişmek İmkansızdır. Çünkü weight bu sınıf 
içinde tanımlanmamışım 

Yukarıda anlatılanlar anlaşılması zor gibi gelse de, bazı pratik uygulamaları vardır (bu bölü- 
mün devamında iki tanesi tartışılacaktır). 

süper Kullanımı 

Önceki örneklerde Box'tan türetilen sınıflar yeterince verimli uygulanmadılar ya da olabilecek- 
leri kadar sağlam değillerdi, örneğin BoxWeight'in yapılandıncisı, Box()'ın width, height, ve 
depth alanlarına açıkça ilk değer ataması yapar. Bu yalnızca üst sınıftaki kodu kopyalayıp ve- 
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rimi azaltmaz, aynı zamanda bir alt sınıfın bu üyelere erişimini de sağlar. Ancak uygulamasının 
ayrıntılarını kendisine saklayacak (yani, veri üyelerini privatc olarak koruyan) bir üst sınıf 
oluşturmak istediğiniz zamanlar olacaktır. Bu durumda bir alt sınıf için bu değişkenlere doğru- 
dan erişim veya ilk değer ataması söz konusu değildir. Sarmalama nesne yönelimli 
programlamanın birincil özelliği olduğundan, Java'nın bu probleme çözüm bulması şaşırtıcı 
değildir. Bir alt sınıfın, üst sınıfına göndermede bulunması gerekirse bu, süper anahtar sözcüğü 
kullanılarak yapılır. 

super'in İki genel formu vardır. Birincisi, üst sınıf yapılandırıcısını çağırır. İkincisi, bir üst 
sınıfın, bir alt sınıfın üyesi tarafından gizlenen bir üyesine erişmek için kullanılır. Şimdi her İki 
kullanımı da ele atalım. 

Üst Sınıf Yapılandırıcılarını Çağırmak İçin süper 
Kullanmak 

Bir alt sınıf, üst sınıfının tanımladığı bir yapılandırıcı metodunu, super'in aşağıdaki formunu 
kullanarak çağırır: 

$uper{parametre-listesi) ; 

Burada, parametre-listesi, üst sınıftaki yapılandırıcının ihtiyacı olan her parametreyi 
belirtir, süper t), devamlı bir alt sınıfın yapılandırıcısının içinde çalıştırılması gereken İlk ifade 
olmak zorundadır. 

süper ()*in nasıl kullanıldığını görmek için, BoxWeight sınıfının gelişmiş versiyonunu 
İnceleyelim: 

// Arti'k BoxWeight, Box'in özelliklerine ilk değer atamak için sııper kullanır, 
class BoxWeight extends Box { 
double v/eight; // kutunun agirligi 

// widt.h, height ve deptiı'e super() kullanarak ilk değerler ata 
BoxWeight( double w, double h, double d, double m) { 

SUper (w, h, d); // ust sinif yapilandlricisini cagir 

v/eight ■ M; 

> 

Burada, BoxWcight{), w, h ve d parametreleriyle süper ()'i çağırır. Bu width, height ve 
depth'e bu değerleri kullanarak İlk değer ataması yapan Box() yapılandırıcısının çağrılmasına 
neden olur. BoxWeight, bu değerleri artık kendisi ilk değer olarak atamaz. Yalnızca kendine has 
olan weight değerine ilk değer ataması yapar. Bu, istenirse 8ox'ı bu değerleri privatc yapmak 
konusunda serbest bırakır. 

önceki örnekte, süper () üç argümanla çağrılmıştır. Yapılandırıcılar aşırı yüklenebildikleri 
İÇİn süper (), üst sınıf tarafından tanımlanan herhangi bir form kutlanılarak çağrılabilir. 
Argümanları eşleşen yapılandırıcı çalıştırılacaktır, örneğin, BoxWeight'in bir kutuyu İnşa etme- 
nin değişik yolları için yapılandırıcılar sağlayan tam bir uygulaması şöyle olabilir. Her durumda 
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süper ( ), uygun argümanlar kullanılarak çağrılır. width, height ve depth'in Box içinde private 
yapıldığına dikkat edin. 

// Komple bir BoxWeight sinifi uygulaması, 
class Box { 

private double vvidtlı; 

private double height; 

private double depth; 

// bir nesnenin klonunu yapilandir 

Box(Box ob) { // yapilandiriciya nesne aktaı- 

«idth = ob.width; 

-height = ob. height; 

depth = ob. depth; 

) 

// tum boyutlar belirtildiğinde kullanilacak yapilandirici 
Box{double w, double h, double d) { 

width = w; 

height = h; 

depth = d; 

} 

// hic boyut belirtilmediğinde kullanilacak yapilandirici 
Box() { 

wıdth = -1; // kutu için boyut 
height = -1; // belirtilmediğinde 
depth = -1; // -1 kullan 

> 

// kup oluşturulduğunda kullanılacak yapilandirici 
Box( double len) { 

width = height = depth = len; 

) 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volumeO { 

return width * height • depth; 

> 

> 

// Artik BoxWeight, tum yapilandiricilari tam olarak uygular, 
class BoxWeıght extends Box { 
double vveight; // kutunun agirligi 

// bir nesnenin klonunu yapilandir 

BoxWeight(BoxWeight ob) { // yapilandiriciya . nesne aktar 
super(ob); 
weight = ob.weight; 

) 

// tum parametreler belirtildiğinde kullanilacak yapilandirici 
BoxWeiglıt (double w, double h, double d, double m> { 
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super(w, h, d); // ust sinif yapilandiricisini cagir 
weıght = m; 

) 

// varsayılan yapilandirici 
BoxWeight() { 

süper { ) ; 

vveight = -1; 

} 

// kup oluşturulduğunda kullanılacak yapilandirici 
BoxWeight{ double len, double m) { 

super(len); 

vveight = m; 

} 



class OemoSuper { 

public static void ıııain(String args(I) { 
BoxWeight nıyboxi = new BoxWeight(10, 20, 15, 34.3); 
BoxWeight mybox2 = new BoxWeıght(2, 3, 4, 0.076); 
8oxWeight mybox3 = new BoxWeight( ) ; // varsayilan 
BoxWeight mycube = new BoxWeight(3, 2); 
8oxWeight «yclone = new BoxWeight (myboxi ) ; 
double vol; 

vol « myboxl . volume( ) ; 

System. out. println("Volume of nıyboxl is " + vol); 

System. out.printlıı("Weight of myboxt is " + mybox1 .weight) ; 

System. out.printlnf). 

vol ■ mybox2.volume( ) ; 

System. out . println( "Volume of mybox2 is " + vol); 

System. out. printlnf "VVeight of mybox2 is * + ıııybox2 . vveight ) ; 

System. out. println(); 

vol ■ mybox3. volume ( ) ; 

System. out . printlnf "Volume of mybox3 is " + vol); 

System. out ,prin'tln( "Woight of mybox3 is " + mybox3. vveight) ; 

System. out. println( ) ; 

vol = myclone. volume () ; 

System. out. println( "Volume of myclone is " + vol); 

System, out ,println( "VVeight of myclone is " + myclone . vveight ) ; 

System. out. printlnO; 

vol = mycube .volume (} ; 

System. out .j-'.ıntln ("Volume of mycube is vol); 

System. out. println( "VVeight of mycube is " + mycube. weight) ; 

System . out . printlnf ) ; 

} 

) 
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Program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Volume of myboxl is 3000.0 
VVeight of myboxi is 34.3 

Volume of mybox2 is 24.0 
Weiglıt of mybox2 is 0.076 

Volume of mybox3 is -1.0 
Weight of mybox3 is -1.0 

Volume of myclone is 3000.0 
Weiğht of myclone is 34.3 

Volume of mycube is 27.0 
Weight of mycube is 2.0 

BoxWeight() içindeki bu yapılandırıcıya özellikle dikkat edin: 
// bir nesnenin klonunu yapilandir 

BoxWeight(BoxWeight ob) { // yapüandiriciya nesne aktar 
super(ob) ; 
vveight = ob. vveight; 

} 

süper o'in BoxWeight tipinde (Box tipinde değil) bir nesne ile çağrıldığına dikkat edin. Bu 
hala, Box(Box ob) yapilandiricisini çağırır. Önceden bahsedildiği gibi, bir üst sınıf değişken} bu 
sınıftan türetilen herhangi bir alt sınıf nesnesine göndermede bulunabilir. Böylece, BoxWeight 
nesnesini Box yapılandırıcısına aktarabiliriz. Elbette, Box yalnızca kendi üyelerinin bilgisine 
sahiptir. 

Şimdi süper o 'in arkasındaki önemli kavramları tekrar edelim. Bir alt sınıf süper ( ) "i çağırır- 
ken aslında doğrudan bir üst sınıfının yapilandiricisini çağırır. Yani, super( ), doğrudan doğruya 
çağıran sınıfın bir üstündeki üst sınıfa göndermede bulunur. Bu, birden çok düzeyi olan bir 
hiyerarşide bile doğrudur. Ayrıca, super() her zaman, bir alt sınıf yapılandırıcısı içinde 
çalıştırılması gereken ilk ifade olmak zorundadır. 

super'ın İkinci Bir Kullanımı 

super'in ikinci kullanımı bir açıdan this gibidir. Tek farkı, her zaman, kullanıldığı alt sınıfın üst 
sınıfına göndermede bulunuyor olmasıdır. Bu kullanımın genef formu şu şekildedir: 

süper, uye 

Burada uye, ya bir metot ya da bir örnek değişkendir. 

super'in bu ikinci kullanımı, bir alt sınıfın üye adlarının, üst sınıf içindeki aynı adlı üyeler ile 
gizlendiği durumlarda çok sık görülür. Aşağıdaki basit sınıf hiyerarşisini inceleyelim: 
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// süper kullanarak ad gizlemenin üstesinden gelmek, 
class A { 
int i; 

} 

// A'yi genişleterek bir alt sinif oluştur, 
class 8 extends A { 

int i; // bu i, A'daki i'yi gizler 

B(int a, int b) { 

süper. i = a; // A'daki i 
i = b; // B'deki i 

} 

void Show( ) { 

System. out.println( "i in superclass: " + süper. i); 
System. out.printlnf'i in subclass: " + i); 

) 

> 

class UseSuper { 

public static void main(String argsfj) { 
B subOb = new Bf 1 , 2); 

subOb.show() ; 

) 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı gösterir: 

i in superclass: i 
i in subclass: 2 

B'deki i örnek değişkeni A'dakini gizlemesine rağmen süper, üst sınıf içinde tanımlanan 
i'ye erişime izin verir. Göreceğiniz gibi süper, ayrıca alt sınıf tarafından gizlenen metotları 
çağırmak için de kullanılabilir. 

Çok Düzeyli Bir Hiyerarşi Oluşturmak 

Bu noktaya kadar, bir üst sınıf ve bir de alt sınıftan oluşan basit sınıf hiyerarşilerini kullandık. 
Ancak istediğiniz kadar çok kalıtım katmanı içeren hiyerarşiler oluşturabilirsiniz. Bahsedildiği 
gibi, bir alt sınıf başka bir sınıfın üst sınıfı olarak kullanılabilir, örneğin, A, 8 ve c adında üç sınıf 
verilmiş olsun. C, B'nin, B de A'nın alt sınıfı olabilir. Böyle olduğunda, her alt sınıf, kendi üst 
sınıfının tüm özelliklerini kalıtım yoluyla devralır. Bu durumda c, ve A'nın tüm özelliklerini dev- 
ralır. Çok düzeyli bir hiyerarşi kullanmanın ne gibi faydaları olduğunu görmek için, aşağıdaki 
programı ele alalım. Burada, BoxWeight alt sınıfı, Shipment adında bir alt sınıf oluşturmak için, 
üst sınıf olarak kullanılmıştır. Shipmertt, BoxWeight ve Box'un tüm özelliklerini devralır ve pake- 
lln nakliye masrafını tutan cost adında bir alan ekler. 
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// BoxWeight'in nakliye masraf ini kapsamak üzere genişletilmesi. 

// Box ile basla, 
class Box { 

private double width; 

private double height; 

private double depth; 

// bir nesnenin klonunu yapilaııdir 

Box{Box ob) { // yapilandiriciya nesne aktar 

width = ob.width; 

height = ob. height; 

depth = ob. depth; 

)•- 

// tum boyutlar belirtildiğinde kullanilacak yapilandirici 
Box(dotıble w, double h, double d) { 

width = w, 

height = h; 

depth = d; 

> 

// hic boyut belirtilmediğinde kullanilacak yapilandirici 
8ox() { 

width = -1; //ilk değer atamasi 
height = -i; // yapilmadiginda 
depth = -1; // -1 değerini kullan 

) 

// kup oluşturulduğunda kullanilacak yapilandirici 
8ox (double len) { 
width = height = depth = len; 

> 

// hacmi hesapla ve dondur 
double volume<) { 

return vvidth * height * depth; 

} 



// agirligi ekle. 

class BoxWeight extends Box { 

double vveight; // kutunun agirligi 

// bir nesnenin klonunu yapilandir 

BoxWeight(BoxWeight ob) { // yapilandiriciya nesne aktar 
super(ob) ; 
weight = ob.weight; 

> 

II tum parametreler belirtildiğinde kullanilacak yapilandirici 
Boxweight (double w, double h, double d, double m) { 

super(w, h, d}; // ust sinir yapilandiricisini cagir 

vveight = m; 
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II varsayilan yapilandirici 
BoxWeight<) { 

super(); 

weight = -1 ; 

> 

// kup oluşturulduğunda kullanilacak yapilandirici 
BoxWeight( double len, double m) { 

sııper{len> ; 

weig1ıt = m; 

) 



// Nakliye masraf ini ekle 
class Snipment extends BoxWeight { 
double oost; 

// Bir nesnenin klonunu yapilandir 

Shipment (Shipment ob) { // yapilandiriciya nesne aktar 

super(ob) ; 

cost = ob.cost; 

) 

// tum parametreler belirtildiğinde kullanilacak yapilandirici 
Snipment (double w, double h, double d, 
double m, double c) { 

super(w, h, d, m); // ust sinif yapilandiricisini cagir 

cost = c; 

} 

// varsayilan yapilandirici 
Snipment () { 

süper (); 

cost « ; 1 ; 

) 

// ktıp oluşturulduğunda kullanilacak yapilandirici 
Snipment) double len, double m, double c) { 

süperden, ni) ; 

cost = c; 

} 



class DemoShipment { 

public static void mainfString args{]) { 
Shipment snipment 1 = 

new Snipment(10, 20, 15, 10, 3.41); 
Shipment shipıııeııt2 = 

new Shipment (2, 3, 4, 0,76, 1.28); 

double vol; 
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vol = shipmentl .volume {} ; 

System.out .print İn ( "Volume of shipmentl is * + vol); 
System. out .println< "Weight of shipmentl is * 

+ shipmentl .weight) ; 
System. out. println("Shipping cost: $" + shipmentl .cost) ; 
System. out. println () ; 

vol = shipment2. volumef) ; 

System.out .print İn ( "Vol ume of shipment 2 is " + vol); 
System.out.println("Weight of shipment 2 is " 

+ shipment2.weight) ; 
System. out. print İn ("Shipping cost: S" + shipment2.cost); 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Volume of shipmentl is 3000.0 
vveight of shipmentl is 10.0 
Shipping cost: $3.41 

Volume of shipment2 is 24.0 
Weight of shipment2 is 0.76 
Shipping cost: $1.28 

Kalıtım sebebiyle, Shipment önceden tanımlanmış Box ve 8oxWeight sınıflarını kullanabilir 
ve yalnızca kendine özgü uygulaması için gereken ekstra bilgiyi ekler. Kalıtımın değerinin bir 
göstergesi de, kodun tekrar kullanılmasına izin vermesidir. 

Bu örnek, önemli başka bir noktayı daha gösterir. auper{), devamlı en yakındaki üst sınıfın 
yapılandmctsma göndermede bulunur, shipment içindeki süper (), BoxWeight içindeki 
yapılandırıcıyı çağırır. 8oxWcight içindeki supert.) ise Box içindeki yapılandmcıyı çağırır. Bir sı- 
nıf hiyerarşisinde, üst sınıf yapılandırıcısı parametreler gerektiriyorsa, tüm alt sınıflar o para- 
metreleri satırı satırına aktarır. Alt sınıfın kendisi parametrelere ihtiyaç duysa da, duymasa da 
bu geçerlidir. 

NOT Örnek programda, Box, BoxWeight ve Shipment'I İçeren tüm sınıf hiyerarşisi bir dos- 

yada gösterilmiştir. Yalnızca kolaylık olsun diye böyle yapılmıştır. Java'do bu üç sınıf 
kendi dosyalarında tutulabilirdi ve ayrı ayrı derlenebllirdl. Aslında sınıf hiyerarşileri 
oluşturmada ayrı dosyalar kullanmak istisna değil, bir normdur. 



Yapılandırıcıların Çağrılma Sırası 

Bir sınıf hiyerarşisi oluşturulduğunda* hiyerarşiyi oluşturan sınıflara ait yapılana" ırıcılar hangi sı- 
rada çağrılır? örneğin, bir b alt sınıfı ye bir de A üst sınıfı verilmiş olsun. A'nın yapılandırıcısı, 
B'nin yapılandırıcısmdan önce mi, yoksa sonra mı çağrılır? Bir sınıf hiyerarşisinde yapılandırdı- 
lar türetilme sırasına göre, yani üst sınıftan alt sınıfa doğru çağrılır. Üstelik, süper ( ) bir alt sınıf 
yapılandırıcısının içinde çalıştırılması zorunlu ilk ifade olduğundan, süper {) kullanılsın ya da 
kullanılmasın, bu sıra aynıdır. Eğer süper () kullanılmamışsa, her alt sınıfın varsayılan veya 
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parametreslz yapılandırıcısı çalıştırılır. Aşağıdaki program yapılandın emin çalıştırıldığı zamanı 
gösterir: 

// Yapilandiricilarin cagrilma sirasini gösteren örnek. 

// Ust slnlf oluştur, 
elass A { 

A() { 

System. out.println(" inside A' s construotor . ") ; 

) 

} 

// A sinifini genişleterek bir alt sinif oluştur, 
elass 8 extends A { 
B<> { 

System. out.println( "inside B's constructor. " ) ; 

) 

} 

// B sinifini genişleterek bir diğer alt sinif oluştur, 
elass c extends B { 
C<) { 

System. out.println( "inside C's constructor.*); 

> 

) 

elass CallingCons { 

public static void main(String args[J) { 
C e = new C(); 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

inside A' s constructor 
inside B's constructor 
inside C's constructor 

Gördüğünüz gibi yapılandırdılar türetme sırasına göre çağrılır. 

Düşünürseniz, yapilandiricilarin neden türetilme sırasına göre çağrıldığını anlayabilirsiniz. 
Bir Üst sınıf herhangi bir alt sınıfın bilgisine sahip olmadığı için, ilk değer ataması alt sınıfın 
yapacağı ilk değer atamasından ayrı olur. Bu sebeple ilk önce çalıştırılmak zorundadır. 

Metodu Devre Dışı Bırakmak 

Bir sınıf hiyerarşisinde, alt sınıfa ait bir metot üst sınıfındaki bir metotla aynı ada ve tipe sa- 
hipse, alt sınıftaki metot, üst sınıfındaki metodu devre dışı bırak olur. Devre dışı bırakılan bir 
metot alt sınıfın içinden çağrıldığında, her zaman metodun alt sınıf tarafından tanımlanan 
versiyonuna başvurur. Metodun Üst sınıf tarafından tanımlanan versiyonu gizlenir. Aşağıdaki Ör- 
neği ele alalım: 
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// Metodu devre dişi biraknıak. 
elass A { 
int i, j; 
A(int a, int b) { 
i = a; 
j - b; 

} 

// i ve j 'yi göster 
void show{) { 
System. out.println{ "i and j : " + i + " " + j ) ; 

} 

} 

elass B extends A { 
int k; 

B(int a, int b, int e) { 
soper(a, b); 
k = c; 

> 

// A'daki show()'u devre disi bırakarak k'yi göster 
void show() { 
System. out. println( "k: * + k); 

} 

) 

elass Override { 
public static void main(String args(J) { 
B subOb = new 8(1,2,3); 

subOb.show<); // B'deki show() cagrilir 

} 

> 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

k: 3 

B tipinde bir nesne üzerinde show{ ) çağrıldığında, bu metodun B İçinde tanımlanan versi- 
yonu kullanılır. Yani, show()'un B içindeki versiyonu, A'da tanımlanan versiyonunu devre dışı 
bırakır. 

Eğer devre dışı bırakılan fonksiyonun üst sınıf versiyonuna erişmek isliyorsanız, bunu supor 
kullanarak yapabilirsiniz, örneğin, B'nin aşağıdaki versiyonunda, show()'un üst sınıf versiyonu 
alt sınıf versiyonu içinden çağrılır. Bu, tüm örnek değişkenlerin gösterilebllmeslnl sağlar. 

elass B extends A { 
int k; 

BUnt a, int b, int c) { 
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super(a, b)j 
k = c; 

} 

void show() { 

süper. show(); // A'daki show() cagrillr 
System. out.println("k: " + k); 

) 

Geçici olarak bir önceki programda bu versiyonu kullanırsanız aşağıdaki çıktıyı alırsınız: 

i and j: 1 2 
k: 3 

Burada süper. show( ), show()'un üst sınıf versiyonunu çağırır. 

Metodu devre dışı bırakmak, yalnızca iki metodun adı ve tip imzaları aynı olduğunda 
gerçekleşir.. Aksi halde, yalnızca bu iki metot basitçe aşırı yüklenmiş olur. Şimdi yukarıdaki 
örneğin yeniden düzenlenmiş versiyonuna bakalım: 

// Farkli tip imzasina sahip metotlar asiri yüklenir, 
// devre disi birakilıtıaz. 
class A { 
int i, j; 

A(int a, int b) { 
i = a; 
j « b; 

} 

// i ve j 'yi göster 
void snow() { 

System. out.println(" i, and j : " + i + " " + j ) ; 

> 

} 

// A'yi genişleterek alt sinif oluştur, 
class B extends A { 
int k; 

B(int a, int b, int c) { 
superfa, b) ; 
k - c; 

} . • ' 

// show() asiri yüklenir 
void show(Strlng msg) { 
System. out.priııtln(msg + k); 

) 

> 

class Override { 

public static void main(String args{]> { 
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B subOb = new B( 1 , 2, 3) ; 

subOb.show{-Tlus is k: ">; // B;deki show() cagrilir 
subOb.show(); // A'deki show{) cagrilir 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

This ıs k: 3 
i and j: ı 2 

show()'un B'deki versiyonunun parametresi bir karakter katarıdır. Bu tip onu parametresi 
olmayan A'daki versiyonundan ayırır. Bu sebeple, devre dışı bırakma (veya ad gizleme) olmaz. 

Dinamik Metot Göndermesi 

önceki ayrımdaki örnekler, metodu devre dışı bırakma mekanizmasını tanıtsa da, onun gü- 
cünü göstermez. Aslında, metodu devre dışı bırakmak yalnızca ad uzayı konvansiyonundan 
ibaret olmuş olsaydı, bu çok fazla değerli olmayan bir özellik olurdu. Ancak durum böyle değil- 
dir. Metotları devre dışı bırakmak, Java'nın en güçlü kavramlarından birinin temelini oluşturur: 
dinamik metot göndermesi (dynamic method dispatch). Dinamik metot göndermesi, devre dışı 
bırakılan bir metoda yapılan çağrının derleme zamanında değil, çalışma zamanında çözümlen- 
mesi demektir. Dinamik metot göndermesi önemlidir. Çünkü bu, Java'nın çalışma zamanı çok 
biçimliliğini nasıl uyguladığını gösterir. 

Bir önemli prensibi tekrarlayalım: Bir üst sınıf referans değişkeni bir alt sınıf nesnesine gön- 
dermede bulunabilir. Java, bu gerçeği, çalışma zamanında devre dışı bırakılan metoda yapılan 
çağrıların çözümlenmesinde kullanır. Bu durum şöyle olur. Devre dışı bırakılan bir metot, bir 
üst sınıf referansı aracılığıyla çağrıldığında, Java metodun hangi versiyonunun çalıştırılacağına, 
çağrının yapıldığı anda göndermede bulunulan nesnenin tipine göre karar verir. Bu karar ça- 
lışma sırasında verilir. Değişik tipteki nesnelere göndermede bulunulduğunda, devre dışı 
bırakılan metotların değişik versiyonları çağrılır. Diğer bir deyişle, hangi metodun çalıştırılaca- 
ğını, göndermede bulunulan nesnenin tipi (referans değişkenin tipi değil) belirler. Bu sebeple, 
eğer üst sınıf bir alt sınıf tarafından devre dışı bırakılan bir metoda sahipse, değişik tipteki 
nesnelere üst sınır referans değişkeni aracılığıyla göndermede bulunulduğunda, metodun deği- 
şik versiyonları çalıştırılır. 

Dinamik metot göndermesini gösteren aşağıdaki Örneği inceleyelim: 

// Dinamik metot göndermesi 
class A { 

void calime () { 
System. out.println( "inside A' s calime method"); 

) 

} 

class B extends A { 

// callmeO metodunu devre disi birak 
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void callme{) { 

System. out.println{ "inside B's calime fliethod"); 

} 

> 

class C extends A { 

// callmeo metodunu devre disi birak 
void callmeo { 

System. out . println{ "inside C's calime method"); 

} 

) ' 

class Dispatch { 
public static void main(String args{]> { 
A a = new A(); //A tipinde bir nesne 
8 b = new B(); // 6 tipinde bir nesne 
C c = new C(); // C tipinde bir nesne 
Ar; //A tipinde bir referans elde et 

r = a; // r, A nesnesine göndermede bulunur 
r. callmeO I // callme'nin A versiyonu cagrilir 

r = b; // r, B nesnesine göndermede bulunur 
r, callnıeO ; // callme'nin B versiyonu cagrilir 

r = c; // r, C nesnesine göndermede bulunur 
r. callnıeO; // callme'nin C versiyonu cagrilir 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

inside A' s calime method 
inside B's calime method 
inside C's calime method , 

Bu program, A adında bir üst sınıf ve ona ait, B ve C adlarında İki tane alt sınıf oluşturur. B ve 
C alt sınıfları, A'da tanımlanan callme() metodunu devre dışı bırakır. main() metodunun 
İçinde A, B ve C tipi nesneler ve ayrıca A tipinde, r adında bir referans deklare edilir. Program, 
her tip nesneyi r adlı referansa atar ve calime OV' çağırmak İçin bu referansı kullanır. Çıktının 
gösterdiği gibi, callmeo'nin hangi versiyonunun çalıştırılacağını, çağrı anında göndermede 
bulunulan nesnenin tipi belirler, r referans değişkeninin tipiyle belirlenseydi, A'nm callmeo 
metoduna üç çağrı yapıldığını görürdünüz. 

NOT C+ + veya C# deneyimi olan okuyucular, Java'dakl devre dışı bırakılan metotların, bu 

dillerdeki sana! fonksiyonlar (vlrtual funetiona) İle benzer olduğunu göreceklerdir. 

Metotları Devre Dışı Bırakmanın Nedeni 

önceden de ifade edildiği gibi, devre dışı bırakılan metotlar Java'nın çalışma zamanı çok 
biçimliliğini destekleyen bir unsurdur. Çok biçimlilik, nesne yönelimli programlama İçin şu se- 
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bepten dolayı gereklidir: Çok biçimlilik, türevlerinin tümü ortak olan metotlar tanımlamak için 
genel bir sınıf sağlar. Böylece alt sınıfların, bu metotların hepsinin ya da bazılarının kendilerine 
özgü uygulamalarını tanımlamasına izin verilir, devre dışı bırakılan metotlar, Java çok 
biçimliliğinin "bir arabirim, çok metot" yönünü vurgulayan başka bir yoldur. 

Çok biçimliliği başarılı bir şekilde uygulamanın anahtarı. Üst sınıf ve alt sınıfların hiyerarşiyi 
azdan çoğa doğru özelleşme şeklinde düzenlediğini anlamaktır. Doğru kullanıldığında, üst sınıf 
bir alt sınıfın doğrudan kullanabileceği tüm elemanları sağlar. Ayrıca, türetilen sınıfın kendi ba- 
şına gerçekleştirmek zorunda kaldığı metotlar da sağlar. Bu, alt sınıfa kendi metotlarını tanım- 
lama esnekliği sağlarken, tutarlı bir arabirim için onu zorlar. Böylece, kalıtım devre dışı bırakı- 
lan metotlar ile birleştirilerek, bir üst sınıf bütün alt sınıfları tarafından kullanılacak metotların 
genel bir formunu tanımlayabilir. 

Dinamik, çalışma zamanı çok biçimliliği, nesne yönelimli tasarımın en güçlü 
mekanizmalarından biridir. Bu sayede kodun tekrar kullanımı ve sağlamlığı sağlanır. Varolan 
kod kütüphanelerinin açık özet bir arabirim sağlarken, tekrar derlemeye gerek kalmadan yeni 
sınıfların örnekleri üzerindeki metotları çağırabilmesi, son derece güçlü bir araçtır, 

Metotları Devre Dışı Bırakma Uygulaması 

Şimdi, metotları devre dışı bırakmayı kullanan daha pratik örneklere bakalım. Aşağıdaki prog- 
ram, Figüre adında, iki boyutlu nesnelerin boyutlannı depolayan bir üst sınıf oluşturur. Ayrıca, 
bir nesnenin alanını ölçen erea() adında bir metot tanımlar. Program, Figurc'den iki alt sınıf 
türetir, tiki Rectangle, ikincisi ise Triangle'dır. Bu alt sınıfların her biri, sırasıyla bir dikdörtgen 
ve üçgenin alanını döndürmek için area< ) metodunu devre dışı bırakır. 

// Calisma zamani cok biçimliliğinin kullanimi. 
class Figüre { 

double dimi \ 

double dim2; 

Figure{double a, double b) { 
dimi = a; 
dim2 = b; 

) 

double areaO { 

System. out .printlnf "Area for Figüre is undef ined. " ) ; 
return 0; 

} 

} 

class Rectangle extends Figüre { 
Rectangle (double a, double b) { 
süper (a, b) ; 

> 

// dikdörtgen için area'yi devre disi birak 
double areao { 

System. out.println( "inside Area for Rectangle.*); . 

return dimi * dim2; 
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} 

. ) 

class Triangle extends Figüre { 
Triangle(double a, double b) { 
süper (a, b) ; 

) 

ucgen için area 'yi devre disi birak 
double areaf) { 

System. out ,println( " inside Area for Triangle."); 
return dimi * dim2 / 2; 

) 

} 

class FindAreas { 
public static void main(String args[]) { 
Figüre f ■ new Figure{10, 10); 
Rectangle r = new RectangleO, 5); 
Triangle t = nevi Triangle) 10, 8); 

Figüre figref; 

figret ■ r; 

Sy stem. out. println( "Area is " + figref .area ()) ; 
figref ■ t;' 'i 

System. out. printlnr"Area is " ♦ figref .area( )) ; 
figref ■ f; I 

System. out. println ("Area is " + figref. area( )) ; 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

inside Area for nectangle. 
Area is 45 

inside Area for Triangle, 
Area is 40 

Area for Figüre is undefined. 
Area is 0 

Kalıtım ve çalışma zamanı çok biçimliliğinin ikili mekanizması sayesinde, farklı ama ilişkili 
nesne tipleri tararından kullanılacak, tek bir tutarlı arabirim tanımlamak mümkündür. Bu du- 
rumda, bir nesne Figure'den türetlldlyse, o nesnenin alanı area{) çağrılarak elde edilebilir. 
Bu işlemin arabirimi ne tip bir şekil kullandığınıza bagh değildir. 

Özet Sınıfları Kullanmak 

Her metodun tam bir uygulamasını sağlamadan, verilen bîr özetlemenin yapısını deklare eden 
bir üst sınıf tanımlamak İstediğiniz durumlar olabilir. Yani, bazen yalnızca tüm alt sınıfları 
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tarafından paylaşılacak ve içeriği onlar tarafından doldurulacak, genel bir form tanımlayan üst 
sınıflar isteyebilirsiniz. Böyle bir sınıf, ait sınıfların gerçekleştirmek zorunda olduğu metotların 
doğasını belirler. Bunun gerçekleşebileceği durumlardan birisi, üst sınıfın bir metot için an- 
lamlı bir uygulama oluşturamıyor olmasıdır. Bu, önceki örnekte kullanılan Figüre için geçerli 
olan bir durumdur. area<)'mn tanımı basitçe bir yer tutucudur. Herhangi bir tip nesnenin ala- 
nını hesaplamaz ve göstermez. 

Kendi sınıf kütüphanelerinizi oluşturmaya başladıkça göreceğiniz gibi, Üst sınıfının İçeri- 
ğinde, bir metodun anlamlı bir tanımının olmaması nadir görülen bir durum değildir. Bu du- 
rumu iki yolla ele alabilirsiniz. Birinci yol, önceki örnekte olduğu gibi, basitçe bir uyarı mesajı 
görüntülemektir. Bu yaklaşım bazı durumlarda (hata ayıklama gibi) kullanıştı olsa da, genel- 
likle uygun değildir. Alt sınıf için anlamlı olması için, alt sınıflar tarafından devre dışı bırakıl- 
ması zorunlu olan metotlarınız olabilir. Triangle sınıfını ele alalım. area() tanımlanmamış ol- 
saydı Triangle sınıfının hiçbir anlamı olmazdı. Bu durumda, alt sınıfın gerçekten de tüm ge- 
rekli metotları devre dışı bırakmasını sağlamak İçin bir yol olması gerekir. Java bu problemi 
özet metot (abstract method) kavramı ile çözer. 

Bazı metotların alt sınıflar tarafından abstract tip belirteci kullanılarak devre dışı bırakıl- 
ması gerekebilir. Bu metotlara bazen alt sınıf sorumluluğu (subclasser responsibillty) adı verilir. 
Çünkü üst sınıfta tanımlanmış bir uygulama yoktur. Bu yüzden, bir alt sınıf bunları devre dışı bı- 
rakmalıdır; üst sınıfta tanımlanmış versiyonunu kullanamaz. Özet bir metot deklare etmek İçin 
aşağıdaki genel form kullanılır: 

abstract tip adi (parametre • listesi) ; 

Gördüğünüz gibi, bir metot gövdesi yoktur. 

Bir ya da daha fazla özet metot içeren her sınıf özet olarak deklare edilmek zorundadır. Bir 
sınıfı özet olarak deklare etmek İçin, sınıf deklarasyonundaki class anahtar sözcüğünün 
önünde abstract anahtar sözcüğünü kullanmak yeterlidir. Özet tipte bir nesne olamaz. Yani, 
özet bir sınıf new operatörü ile doğrudan örneklendirllemez. Böyle nesneler yararsız olur, 
çünkü özet bir sınıf tam olarak tanımlanmamıştır. Ayrıca, özet yapılandırıcılar veya özel statik 
metotlar da deklare edemezsiniz, Özet bir sınıfın her alt sınıfı, ya Üst sınıftaki tüm özet metot- 
ları uygulamalı ya da kendisi de abstract olarak deklare edilmelidir. 

Şimdi, özet metotlu basit bir sınıf örneğini ve bu metodu uygulayan bir sınıfı inceleyelim: 

// Dasit bir özet ornegi. 
abstract class A { 

abstract void câllroe(); 

// özet siniflarda somut metotlara da izin verilir 
void callmetoof) { 
System. out. println( "This is a concrete method."); 

} 

> 

class B extends A { 
void calime () { 

System. out. println { "B's implejnentation of calime."); 
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> 

class AbstractDemo { 
public static void main(String args[J) { 
• 8 b<=.new B{ ) ; 

b.callmeO; 
b.callmetooo ; 

) 

Programda A sınıfında bir nesne deklare edilmediğine dikkat edin. Bahsedildiği gibi, özel 
bir sınıfı örneklendirmek mümkün değildir. Bir başka nokta: A sınıfı callmetoo ( ) adında somut 
bir metoda sahiptir. Bu gayet normaldir. Zira özet sınıflar, uygun gördükleri kadar uygulama 
içerebilir. 

Özet sınıflar nesne örneklendirmek için kullanılamaz, ancak nesne referansları oluşturmak 
için kullanılabilir. Çünkü Java'nın çaltşma zamanı çok biçimliliğine yaklaşımı, üst sınıf referans- 
ları aracılığıyla gerçekleşir. Bu yüzden, bir alt sınıf nesnesine işaret etmek üzere, özet bir sınıfa 
referans oluşturmak mümkündür. Bu özelliği aşağıdaki örnekte kullanarak göreceğiz. 

özet bir sınıf kullanarak, önceden gösterilen Figüre örneğini geliştirebilirsiniz. 
Tanımlanmamış İki boyutlu bir şeklin alanı anlamlı olmadığından, programın aşağıdaki versi- 
yonu area() metodunu Figüre içinde özet olarak deklare etmiştir. Bu da, Figure'den türetilen 
tüm sınıfların area( ) metodunu devre dışı bırakması anlamına gelir. 

// Özet sinif ve metotları kullanmak. ' N - 
abstract class Figüre ( 

double dimi ; 
. double dim2; 

Figüre (double a, double* b) { * / 

dimi « a; 
dim2 = b; 

) 

// area, artık bir özet metottur 
abstract double area O i 

) 

class Rectangle extends Figüre ( 
Rectangle (double a, double b) { 
super(a, b) ; 

> 

// dikdörtgen için area "yi devre disi birak . 
double area O { 

System. out.println("Inside Area far .Rectangle. ") ; 

return dimi * dim2; 

) 

) 
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class Triangle extends Figüre { 
Triangle (double a, double b) { 
super(a, b) ; 

> 

// ucgen için area 'yi devre disi birak 
double area( ) { 

System. out .printlnC inside Area for Triangle."); 

return dimi * dim2 / 2; 

} 

} 

class AbstractAreas { 
public static void raainjString args[]) { 
// Figüre f = new Figure(10, 10); // geçersiz 

Rectangle r = new Rectangle(9, 5); 

Triangle t = new Triangle(10, 8); 

Figüre figref; // bu geçerlidir, hiçbir nesne oluşturulmaz 
figref = r; 

System. out .println( "Area is " + figref .area()); 
figref = t; 

System, out. println( "Area is " + figref .area()); 

> 

) 

ma in () metodu içindeki açıklamada da belirtildiği gibi, artık Figüre tipinde nesneler dek- 
lare etmek mümkün değildir. Çünkü o artık özettir ve Figure'ün tüm alt sınıfları area() meto- 
dunu devre dışı bırakmak zorundadır. Bunu kendi kendinize kanıtlamanız İçin, area()'yı devre 
dışı bırakmayan bir alt sınıf oluşlurmayı deneyin. Bu durumda bir derleme zamanı hatası alırsı- 
nız. 

Figüre tipinde bir nesne oluşturmanız mümkün olmamasına rağmen, bir referans değiş- 
keni oluşturabilirsiniz, figref değişkeni Figure'e bir referans olarak deklare edilmiştir. Bu, 
figref değişkeninin, Figure'den türeyen herhangi bir sınıf nesnesine başvurmak için 
kullanılabileceği anlamına gelir. Açıklandığı gibi, devre dışı bırakılan metotların çalışma zama- 
nında çözümlenmeleri Üst sınıf referans değişkenleri sayesinde olur. 

final'ın Kalıtımla Kullanılması 

final anahtar sözcüğünün üç ayrı kullanımı vardır. İlk olarak; adlandırılmış bir sabitin eşdeğe- 
rini oluşturmak için kullanılır. Bu kullanım önceki bölüm'de anlatılmıştı, final'ın diğer iki kulla- 
nımı kalıtımda geçerlidir. Şimdi bu iki kullanımı inceleyeceğiz. 

Devre Dışı Bırakmayı Önlemek İçin final Kullanmak 

Metotları devre dışı bırakmak Java'nın en güçlü Özelliklerinden birisidir. Ancak bunun oluşma- 
sını önlemek İsteyeceğiniz zamanlar olacaktır. Bir metodun devre dışı bırakılması işlemini ka- 
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bul etmemek için, deklarasyonun başında final belirteci kullanılır, final olarak deklare edi- 
len metotlar devre dışı bırakılamaz. Aşağıdaki örnek final anahtar sözcüğünü gösterir: 

class a { 

final void meth{) { 
System. out. primin ( "T his is a final method."); 

) 

) 

class 8 extends A { 

void metni) { // HATA! devre disi b İrak i lama z . 
Syst em. out. println ( "illegal! " ) ; 

} 

> 

meth{), final olarak deklare edildiği için, B'de devre dışı bırakılamaz. Böyle yapmaya 
kalkışırsanız, sonuç olarak derleme zamanı hatası elde edersiniz. 

Metotları final olarak deklare etmek, bazen performans artışı sağlayabilir. Derleyiciler bun- 
lara yerel {inline) çağrılar yapmakla serbesttir. Çünkü derleyici bunların bir alt sınıf tarafından 
devre dışı bırakılamayacağını bilir. Küçük bir final metot çağrıldığında, Java derleyicisi sık- 
lıkla, çağıran metodun derlenen kodunun içine doğrudan alt programın bytecode'unu kopya- 
lar. Böylece, bir metot çağırmakla meydana gelen zaman kaybından kurtulur. Yerelleştirme 
final metotlarında yalnızca bir seçenektir. Normal olarak, Java metotlara olan çağrıyı çalışma 
zamanında dinamik olarak çözer. Buna geç bağlama Qate binding) denir. Ancak final metot- 
lar devre dışı bırakılamadığı için, bunlara yapılan çağrılar, derleme zamanında çözümlenebilir. 
Bu durum erken bağlama (earty binding) olarak adlandırılır. 

Kalıtımı Önlemek İçin final Kullanmak 

Bazen bir sınıfın türetilmesini önlemek isteyebilirsiniz. Bunun için, sınıf deklarasyonu final ile 
yapılır. Bir sınıfı final olarak deklare etmek, tüm metotlarının da final olarak deklare edilme- 
sine sebep olur. Bir sınıf hem final, hem de abstract olarak deklare edilemez. Çünkü özet 
bir sınıfın kendisi eksiktir ve tam uygulamalar sağlayabilmek için alt sınıflara ihtiyaç duyar. 
Aşağıdaki final sınıfı Örneği inceleyelim: 

final class A { 
// ... 

} 

// aşağıdaki sinif geçersizdir. 

class B extends a { // HATA! A'nin alt sinifi olamaz 
// ... 

} 

Açıklamaların da gösterdiği gibi a, final olarak deklare edildiği için 8, A'dan türetilemez. 
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Object Sınıfı 

Java'nm tanımladığı, Object adlı özel bir sınıf vardır. Bütün diğer sınıflar Object sınıfının alt 
sınıfıdır. Yani object, tüm diğer sınıfların üst sınıfıdır. Bu, Object (ipinde bir referans değişkeni- 
nin diğer herhangi bir sınıfın nesnesine göndermede bulunacağı anlamına gelir. Ayrıca diziler 
de sınıflar şeklinde uygulandığından, Object tip! bir değişken herhangi bir diziye göndermede 
bulunabilir. 

Object, her nesne için kullanılabilen aşağıdaki metotları tanımlar. 



Amaç 

Klonlanan nesnenin aynı olan yeni bir nesne oluşturur. 

Bir nesnenin diğerine eşit olup olmadığını belirtir. 

Kullanılmayan bir nesne geri dönüştürülmeden önce çağrılır. 

Çalışma zamanında bir nesnenin sınıfını elde eder. 

Çağıran nesneyle İlgili hash kodunu döndürür. 

Çağıran nesne üzerinde bekleyen bir kanalın çalışmasını sürdürür. 

Çağıran nesne üzerinde bekleyen tüm kanalların çalışmasını sür- 
dürür. 

Nesneyi açıklayan bir karakter katarı döndürür. 
Başka bir çalıştırma kanalında bekler. 



Metot 

Object clone() 

booleRn equals (Ob j ect nesne) 

void finalize() 

Class getClass() 

int hashCodeO 

void notify() 

void notifyAllO 

String toString() 
void wait( ) 

void wait(long milisaniye) 
void wait(long mi i i s aniye, 
int nanosaniye) 



getClass(), notifyO, notifyAll(> ve wait() metotları final olarak deklare edilir. 
Diğerlerini devre dışı bırakabilirsiniz. Bu metotlar kitabın ilgili yerlerinde anlatılmıştır. Ancak 
şimdi iki metoda dikkat edelim: equals ( ) ve tostring( ). cquals ( ) metodu iki nesnenin içeri- 
ğini karşılaştırır. Eğer nesneler eşitse true, değilse false sonucunu verir. Eşitliğin tanımı, karşı- 
laştırılan nesnelerin tiplerine bağlı olarak değişir, tostringf) metodu, çağrıldığı nesnenin 
açıklamasını içeren bir karakter katarı döndürür. Ayrıca bu metot, bir nesnenin çıktısı 
println () kullanılarak alındığında otomatik olarak çağrılır. Birçok sınıf bu metodu devre dışı 
bırakır. Böylece, özellikle kendi oluşturdukları nesne tipleri için açıklamalar değiştirilebilir. 
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Bu bölümde, Java'nin en yenilikçi İki kavramını inceleyeceğiz: Paketler ve arabirimler. Paketler 
(packages'), sınıf ad uzayını bölmelere ayrılmış olarak korumak için kullanılan, sınıfların tutul- 
duğu konteynerierdir. Bir paket sayesinde, örneğin List adında bir sınıf oluşturabilir ve başka 
bir yerde depolanmış aynı adı taşıyan başka sınıflarla çatışma endişesi olmadan bu sınıfı kendi 
paketinize depolayabilirsiniz. Paketler, hiyerarşik bir şekilde depolanır ve yeni sınıf tanımları 
içine açıkça aktarılır. 

önceki bölümlerde, metotların bir sınıf içindeki veri İçin nasıl arabirim (interface) 
tanımladığını gördünüz, interface anahtar sözcüğünün kullanımı ile Java size tam bir özel 
arabirim oluşturmanızı sağlar, interface kullanarak, bir ya da daha fazla sınıf tarafından 
kullanılabilecek bir metotlar kümesi tanımlayabilirsiniz, interf ace'in kendisi, gerçek bir uygu- 
lama tanımlamaz. Özet sınıflara benzemelerine rağmen, interf ace'lerin bir kabiliyeti daha 
vardır: Bir sınıf birden fazla arabirim uygulayabilir. Buna karşılık, bir sınıf sadece tek bir üst 
sınıflan (özet veya başka türlü) türetilebilir. 

Paketler ve arabirimler, bir Java programının iki temel bileşenidir. Genelde, bir Java kayhak 
dosyası, aşağıdaki dört dahili parçanın herhangi birini (veya hepsini) içerebilir: 

■ Bir tek paket ifadesi (isteğe bağlı) 

■ Herhangi bir sayıda aktarma (import) ifadesi (isteğe bağlı) 

■ Bir tek public sınıf deklarasyonu (zorunlu) 

■ Herhangi bir sayıda, paket İçin privale sınıf (isteğe bağlı) 

Bunlardan sadece birini (tek bir public sınıf deklarasyonu) şu ana kadar olan örneklerde 
kullandık. Geri kalan kısımları bu bötümde ele alacağız. 

Paketler 

önceki bölümlerde, her örnek sınıfın adı, aynı ad uzayından alınmıştı. Yani, ad çakışmaların- 
dan kaçınmak için, her sınıf için benzersiz adlar seçilmişti. Bir süre sonra, ad uzayını yönete- 
cek başka bir yol olmaksızın,- her ayrı sınıf için uygun ve açıklayıcı adlar bulmakta zor- 
lanabilirsiniz. Bir sınıf için seçtiğiniz adın kabul edilebilir derecede benzersiz olmasını ve başka 
programcılar tarafından seçilen sınıf adlarıyla çakışmamasını sağlayacak başka bir yola ihti- 
yacınız vardır (bir grup programcının "Foobar" adını kimin seçeceği üzerinde kavga ettiğini ya 
da tüm İnternet topluluğunun, ilk olarak bir sınıfa kimin "Espresso" adını verdiği üzerinde tar- 
tıştığını düşünün). Neyse ki Java, sınıf ad uzayını daha yönetilebflir bölmelere ayıracak bir me- 
kanizma sağlar. Bu mekanizmanın adı pakettir. Paket hem bir adlandırma, hem de bir görünür- 
lük kontrolü mekanizmasıdır. Bir paket içinde, bu paketin dışındaki kodun erişemeyeceği sınıf- 
lar oluşturabilirsiniz. Ayrıca, yalnızca aynı paketin diğer üyelerine açık sınıf üyeleri oluşturabi- 
lirsiniz. Bu, sınıflarınızın birbirleri hakkında ayrıntılı bilgiye sahip olmasını sağlar. Ancak bu bilgi 
dünyanın geri kalanına sergilenecek değildir. 

Paket Tanımlamak 

Bir paket oluşturmak oldukça kolaydır. Yalnızca Java kaynak dosyasına ilk ifade olarak package 
komutunu dahil etmek yeterlidir. Bu dosyada deklare edilen her sınıf belirtilen pakete ait olur, 
package ifadesi, içinde sınıfların depolandığı bir ad uzayını tanımlar. Eğer package ifadesini ih- 
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mal ederseniz, sınıf adları, adı olmayan varsayılan bir pakete konur. (Bu sebeple, bundan ön- 
ceki paketler hakkında endişelenmeniz gerekmedi.) Varsayılan paket kısa, örnek programlar 
için iyidir, ancak gerçek uygulamalar için yetersizdir. Çoğu zaman kodunuz için paket 
tanımlarsınız. 

package ifadesinin genel formu aşağıdaki gibidir: 

package pkt; 

Burada, pkt paketin adıdır. Örneğin aşağıdaki İfade, MyPackage adında bir paket oluşturur: 

package Mypackage; 

Java, paketleri depolamak için dosya sistemi dizinlerini kullanır. Örneğin MyPackageMn par- 
çası olarak deklare ettiğiniz her .elass dosyası, MyPackage adlı bir dizinde depolanmak 
zorundadır. Harf kipinin önemli olduğunu ve dizin adının paket adıyla tam olarak eşleşmesi ge- 
rektiğini unutmayın. 

Birden fazla dosya aynı package ifadesini içerebilir, packago ifadesi basitçe bir dosya içinde 
tanımlanan sınıfların hangi pakete ait olduğunu belirtir. Diğer dosyalardaki sınıfları aynı paketin 
parçası olmaktan alıkoymaz. Pek çok gerçek paket, birçok dosyaya yayılmıştır. 

Bir paketler hiyerarşisi oluşturabilirsiniz. Bunu yapmak için, her bir paket adını üstteklnden 
bir nokta kullanarak ayırmanız yeterlidir. Çok düzeyli bir package ifadesinin genel formu aşağı- 
daki gibidir: 

package f>*t!{ .pkt2{ .pkt 3] ) ; 

Bir paket hiyerarşisi, Java geliştirme sisteminizin dosya sisteminde yansıtılmış olmak 
zorundadır. Örneğin, aşağıdaki şekilde deklare edilen bir paket, UNIX, Windows veya 
Macintosh dosya sistemlerinde sırasıyla, java/awt/image, java\awt\image ve )ava:awt:image 
şeklinde depolanır. 

package java.awt.image; 

Paket adlarını dikkatlice seçtiğinizden emin olun. Sınıfların depolandığı dizinin adını 
değiştirmeden, bir paketin adını değiştiremezsiniz. 

Paketleri Bulmak ve CLASSPATH 

Açıklandığı gibi, paketler dizinler tarafından yansıtılır. Bu durumda kafanıza iki önemli soru 
takılabilir. Java çalışma zamanı sistemi, oluşturduğunuz paketleri nerede arayacağını nasıl bi- 
lir? Bunun iki cevabı vardır. İlk olarak, varsayılan durumda Java çalışma zamanı sistemi başlan- 
gıç noktası olarak, geçerli çalışma dizinini kullanır, Bu sebeple, paketiniz eğer geçerli dizinde 
veya bu dizinin alt dizinlerindeyse kolayca bulunur, ikinci olarak, CLASSPATH ortam değişkenini 
ayarlayarak bir dizin yolu ya da yolları belirtebilirsiniz. 
Örneğin, aşağıdaki paket spesifikasyonunu ele alalım: 
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package MyPack; 

Programın MyPack'l bulabilmesi şu iki noktadan birisi doğru olmak zorundadır. Ya program 
MyPack'İn hemen üzerindeki dizinde çalıştırılır ya da CLASSPATH, MyPack'in yolunu içerecek şe- 
kilde ayarlanmak zorundadır. Birinci alternatif daha kolaydır (classpath için bir değişiklik 
gerektirmez). İkinci alternatifte program, hangi dizinde olursa olsun MyPack'i bulacaktır. Sonuç 
olarak seçim size bağlıdır. 

Bu kitapta gösterdiğimiz Örnekleri denemenin en kolay yolu, paket dizinlerini basitçe ge- 
çeri» geliştirme dizininiz altında oluşturmak, .ciass dosyalarını uygun dizinlere koymak ve 
programları geliştirme dizininden çalıştırmaktır. Bu, örnekler verilirken göz önüne alınan yakla- 
şımdır. 

Kısa Bir Paket Örneği 

Yukarıda anlatılanları göz önünde bulundurarak, şu basil pakete bir bakalım: 

// Basit bir paket 
package MyPack; 

class Baiance { 
String name; 
ciouble bal; 

Balance(String n, double ti) { 
name = n; 
bal = b; 

} 

void show() { 
if (bal<0) 

System .out .print{ "- ■> "); 
System. out.print İn {name * ": $" + bal); 

} 

) 

class AccountBalance { 
public static void main(String args(J) { 
Baiance current[J = new Baiance [31; 

current(O) = new Baiance ("K. J. Fielding", 123.23); 
currentfl) <= new Balance("Will Teli", 157.02); 
current|2] = new BalanceCTom Jackson", -12.33); 

for(int i=0; i<3; i++) current[i] .show( ) ; 

> 

Bu dosyaya Accoun t Baiance. j ava adını verin ve MyPack adlı bir dizine koyun. 
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Sonra dosyayı derleyin, .class dosyasının da MyPack dizini içinde olduğundan emin olun. 
Sonra, Account Baiance sınıfını, aşağıdaki komut satırını kullanarak çalıştırmayı deneyin: 

java MyPack . AccountBalance 

Bu komutu çalıştırdığınızda, MyPack'in Üzerindeki bir dizinde olmanız veya CLASSPATH or- 
tam değişkenini uygun şekilde ayarlamış olmanız gerekir. 

Açıklandığı gibi, AccountBalance şimdi MyPack paketinin bir parçasıdır. Dolayısıyla kendi 
kendine çalıştırılamaz. Yani aşağıdaki gibi bir komut satırı kullanamazsınız: 

java AccountBalance 

AccountBalance, paket adıyla beraber olmak zorundadır. 

Erişim Koruması 

önceki bölümlerde, Java'nın erişim kontrolü mekanizması ve erişim belirteçlerinin değişik 
yönlerini gördünüz, örneğin, bir sınıfın private bir üyesine erişimin, sadece o sınıfın üyeleri 
tarafından olabileceğini biliyorsunuz. Paketler, erişim kontrolüne başka bir boyut getirir. 
Göreceğiniz gibi Java, sınırlar, alt sınıflar ve paketler içindeki değişken ve metotların görünür- 
lüğü üzerinde daha iyi bir kontrol İçin değişik düzeylerde koruma sağlar. 

Sınıflar ve paketler, metot ve değişkenlerin kapsam ve ad uzaylarını sarmalayan ve içeren 
birer araçtır. Paketler, sınıflar ve diğer İkincil paketler için bir konteyner gibi davranır. Sınıflar 
ise veri ve kod için bir konteyner gibi davranır. Sınıf, Java'nın en küçük özetleme birimidir. 
Sınıflar ve paketler arasındaki karşılıklı etkileşim sebebiyle Java, sınıf üyeleri İçin dört görünür- 
lük kategorisi sunar: 

■ Aynı paketteki alt sınıflar 

■ Aynı paketteki alt sınıf olmayanlar 

■ Farklı paketlerdeki alt sınıflar 

■ Ne aynı pakette, ne de alt sınıflarda olmayan sınıflar 

private, public ve protectcd adlı üç erişim belirteci, bu kategoriler İçin gereken değişik 
erişim düzeyleri sağlar. Bu etkileşimler Tablo 9.1'de gösterilmiştir. 

Java'nın erişim kontrol mekanizması karmaşık gibi görünse de, bunu şu şekilde 
basitleştirebillrlz. public olarak deklare edilen her şeye, her yerden erişilebilir, private olarak 
deklare edilen her şey, sınıfının dışından görülemez. Bir üyenin açık bir erişim belirteci yoksa, 
bu üye alt sınıflarına ve aynı paketteki diğer sınıflara görünür. Bu varsayılan erişimdir. Eğer bir 
elemanın geçerli paketiniz dışından, yalnızca sınıfınızın doğrudan alt sınıfı olan sınıflara 
görünmesini İstiyorsanız, bu elemanı protected olarak deklare edin. 

Tablo 9.1 yalnızca sınıfların üyelerine uygulanabilir. Bir sınıfa erişim yalnızca Ikl düzeyde 
mümkündür: varsayılan (default) ve public. Bir sınıf public olarak deklare edildiğinde, bu sınıfa 
herhangi başka bir kod tarafından erişilebilir. Eğer bir sınıf varsayılan erişime sahipse, bu sınıfa 
yalnızca paketindeki kod tarafından erişilebilir. 
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Kınım 1: Java Dili 



TABLO 9.1: Sınıf Üye Erişimi 





Private 


Belirteç Yok 


Protected 


Public 


Aynı sınıf 


Evet 


Evet 


Evet 


Evet 


Aynı paket ait sınıfı 


Hayır 


Evet 


Evet 


Evet 


Aynı paket alt sınıf olmayan 


Hayır 


Evet 


Evet 


Evet 


Değişik paket alt sınıf 


Hayır 


Hayır 


Evet 


Evet 


Farklı paket alt sınıf olmayan 


Hayır 


Hayır 


Hayır 


Evet 



Bir Erişim Örneği 

Aşağıdaki örnek, erişim kontrolü belirteçlerinin tüm kombinasyonlarını gösterir. Bu örneğin İki 
paketi ve beş sınıfı vardır, iki farklı paketin sınıflarının, kendi paketleriyle aynı adlara sahip 
dizinlerde tutulduklarını unutmayın (bu durumda pl ve p2). 

tik paketin kaynağı üç sınıf tanımlar: Protection, Derived ve SamePackage. ilk sınıf, her bir 
geçerli koruma kipinde dört int değişken tanımlar, n değişkeni, varsayılan koruma ile, n_pri 
değişkeni private, n_pro değişkeni protected ve n_pub değişkeni de public olarak deklare 
edilmiştir. 

Bu örnekte, sonraki her sınıf bu sınıfın bir örnek değişkenine erişmeye çalışır. Erişim kısıtla- 
malarından dolayı derlenemeyecek olan satırlar, tek satirli açıklama işreti (//) ile derleme dı- 
şında tutulmuştur. Bu satırların her birinden önce, bu koruma düzeyinin erişime izin vereceği 
yerleri listeleyen birer açıklama verilmiştir. 

Oerived adlı ikinci sınıf, pi paketinin içinde, Protection'ın bir alt sınıfıdır. Bu, Derived'ın 
Protection'daki, private olan n_pri değişkeni hariç, her değişkene erişmesini sağlar. 
Üçüncü sınıf olan SamePackage, Protection'ın alt sınıfı değildir. Ancak onunla aynı pakette 
olduğundan, o da n_pri hariç, diğer tüm değişkenlere erişir. 

Aşağıda Protection . java-dosyası görülüyor: 

package pl ; 

public class Protection { 
int n = 1 ; 

private int n_pri = 2; 
protected int n_pro ■ 3; 
public int n__pub = 4; 

public Protection () { 

System. out. println) "base constructor") ; 
System.out.println("n = " + n); 
System. out.println("ıı_pri = • + n_pri); 
System. out. print İn {"n_pro ■ " ♦ n_pro); 
System. out.print.ln("n_pub « " + n_pub); 

} 

} 

Aşağıda Oerived. java dosyası görülüyor: 
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package pt ; 

class Oerived extends Protection { 
Derived{) { 

System. out. println ( "derived constructor" ) ; 
System. out. println( "n -- " + n); 

// yalnizca sinif 

// Sy st em. out . println ( "n_pr i = " + n_pri); 

System. out. println (-n_pro = " + njpro) ; 
System. out. print İn ("n_pub = " + n_pub); 

) 

} 

Aşağıda, SamePackage. java dosyası görülüyor: 
package p1 ; 

class SamePackage { 
SamePackage ( ) { 

Protection p = new Protection( ) ; 

System. out. printlm "same package constructor*); 

System. out. println("n « " + p.n); 

// yalnizca sinif 

// System. out. print İn ('n_pr i = * + p.n_pri); 
System. out. println( "n_pro = " + p.n_pro); 
Sy s tem. out. println ("n_pub » " ♦ p.n_pub); 

} 

) 

Aşağıdaki örnek p2 adındaki ikinci paketin kaynak kodudur. p2 içinde tanımlanan iki sınıf, 
erişim kontrolünden etkilenen diğer İki koşulu kaplar. İlk sınıf olan Protection2, 
pi .Protection'ın alt sınıfıdır. Bu, n_pri (çünkü private) ve varsayılan koruma ite deklare edi- 
len n değişkeni hariç, pl .Protectionlm tüm değişkenlerine erişim hakkı verir. Varsayılan koru- 
manın paket dışı alt sınıflara değil, yalnızca kendi sınıfına ya da paketine erişim izni verdiğini 
hatırlayın. Son olarak, otherPackage sınıfı, yalnızca public olarak deklare edilen n_ptıb 
değişkenine erişebilir. 

Aşağıda Protection2. java dosyası görülüyor: 

package p2; 

class ProtectionS extends pl .Protection { 
Protection2() { ' 

System, out. println( "derived otlıer package constructor"); 

// yalnizca sinif veya paket 

// Systera. out. println( "n = " ♦ n); 
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// yalnizcn s ini t 

// System. out. printlni "n_pri = " ► n_.pri); 

System. out .printlnf "n_pro = " + n_pro); 
System. out. println ( "n_pub = " * n_pub); 

) 

} 

Aşağıda otherPaekaıje.java dosyası görülüyor: 

package p2; 

class OtherPackage { 
OtherPackage ( ) { 

pı .Protection p = newı pl .Protection( ) ; 

System. out. printlnf "other package constructor" ) ; 

// yalnızca sinif veya paket 

// System. out. printlnf "n = " + p.n); 

// yalnizca sinif 

// System. out. println) "n_pri = " + p.n_pri); 

// yalnizca sinif, alt sinif veya paket 

// System. out .printlnı "n_pro = " + p.n_pro); 

System. out. println("n pub = " * p.n pub); 

} 

) 

Bu İki paketi denemek isliyorsanız, kullanabileceğiniz iki adet test dosyası verilmiştir, pi pa- 
keti için örnek dosya aşağıda gösterilmiştir: 

// p1 paketi lcin örnek, 
package p1 ; , 

// p1 içindeki degisık sinif larin örneğini oluştur, 
ptıblic class Demo t 
public static void main(String argsl)) { 

Protection obl = new Protection() ; 

Derived ob2 = new Oerived(); 

SaraePackage ob3 = new SarnsPackagef) ; 

> 

) 

Aşağıda ise p2 için Örnek dosya verilmiştir: 

// p2 paketi ornegi. 
package p2; 

// p2 içindeki değişik siniflarin örneğini oluştur, 
publıc class Demo { 

pııblic static void ıııain{String argsil) { 
Protection2 obi = new Protection2( ) ; 
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OtherPackage ol>2 = new OtherPackage () ; 

} 

} 

Paketlerin İthal Edilmesi 

Paketler mevcut olduğuna ve çeşitli sınıfların birbirlerinden ayrılması için iyi bir mekanizma ol- 
duklarına göre, bütün yerleşik Java sınıflarının neden paketlerde tutulduğunu görmek kolaydır. 
Adsız varsayılan paketlerde çekirdek Java sınıfları yoktur. Tüm standart sınıflar, bazı adlandırıl- 
mış paketlerde tutulur. Paket İçindeki sınırları tamamen paket adıyla beraber kullanmak zo- 
runda olduğumuz için, kullanmak istediğimiz her sınıfın noktayla ayrılmış paket yolunu yazmak 
sıkıcı gelebilir. Bu sebeple Java, belli sınıfları veya tüm paketleri görüntüye getirmek için 
impor.t (ithal) ifadesini içerir. Bir kez ithal edildiğinde, yalnızca adı kullanılarak bir sınıfa 
doğrudan göndermede bulunulabilir, import ifadesi programcılar için bir kolaylıktır; komple 
bir Java programı yazmak için ihtiyaç duyulan bir şey değildir. Uygulamanızda birkaç düzine sı- 
nıfa göndermede bulunacaksanız, import ifadesi çok şey yazmaktan sizi kurtaracaktır. 

Bir Java kaynak dosyasında import ifadeleri, eğer varsa package ifadesini takiben ve her- 
hangi bir sınıf tanımından önce meydana gelir, import ifadesinin genel formu aşağıdaki gibidir: 

import pktl\ .pkt2\ . [sinifadi | • ) ; 

Burada pktl, en üst düzey paketinin adıdır, pktz, dıştaki paketin içindeki ikincil paketin bir 
nokta (.) ile ayrılmış adıdır. Pratik olarak bir paket hiyerarşisinin derinliği üzerinde, dosya 
sisteminin zorlaması dışında bfr sınır yoktur. Son olarak, ya açıkça bir sinifadi belirtirsiniz ya 
da Java derleyicisinin tüm paketi İthal etmesi İçin bir yıldız (*) kullanırsınız. Aşağıdaki örnek 
her iki kullanımı da gösterir: 

import java.util.Date; 
import java.io.*; 

UYARI Yıldız kuHanılan form, dzeltlkle büyük paketler »hat edildiğinde, derleme zamanını 
uzatabilir. Bu sebeple, kullanmak İstediğiniz sınıflan açıkça belirtmek, tüm paketi İt- 
hal etmekten daha İyidir. Ancak yıldız kullanılan formun çalışma zamanı performansı 
veya sınıflarınızın büyüklüğü üzerinde kesinlikle hiçbir etkisi yoktur. 

Tüm standart Java sınıfları, Jnva adında bir pakette depolanır. Temel dil fonksiyonları, java 
paketinin içindeki java.lang adlı pakette depolanmıştır. Normalde, kullanmak istediğiniz her 
paket veya sınıfı ithal etmeniz gerekir. Ancak Java, Java.lang içindeki fonksiyonellik olmadan 
kullanışsız olacağından, derleyici tüm programlar İçin ithal işlemini kendiliğinden yapar. Bu, 
tüm programlarınızın başında bulunan aşağıdaki satırla eşdeğerdir: 

import java.lang.*; 

Eğer bir sınıf, yıldız formunu kullanarak ithal ettiğiniz iki farklı pakette aynı adla mevcutsa, 
sınıflardan birini kullanmayı denemedikçe, derleyici sessiz kalır. Bu durumda, derleme zamanı 
hatası alırsınız ve sınıfın adını, paketini de belirtecek şekilde kullanmanız gerekir. 
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Bir smıf adını kullandığınız herhangi bir yerde, tam paket hiyerarşisini de içerecek şekilde 
sınıfın tam adını kullanabilirsiniz, örneğin, aşağıdaki kod bir import ifadesi kullanır: 

import j ava. ut il.*; 

class MyOate extends Date { 

) 

Aynı örnek import ifadesi olmadan şöyle olurdu: 

class MyDate extends java .util .Oate { 
) 

Tablo 9.1'de gösterildiği gibi, bir paketi ithal ettiğinizde, yalnızca paket içindeki pubiic ola- 
rak deklare edilen öğeler, ithal edilen koddaki alt sınıf olmayan sınıflara için kullanılabilir 
olacaktır, örneğin, daha önce gösterilen MyPack paketinin, salanca sınıfını, MyPack paketinin 
dışında da bağımsız bir sınıf olarak genel Jtuilanıma açık olmasını istiyorsanız., onu pubiic ola- 
rak deklare etmeniz ve aşağıda gösterildiği gibi kendi dosyasına koymana gerekir: 

package MyPack; 

/* Simdi Balance sinifi, yaptlondiricisi ve show() metodu public'tir. 

Bu, paketlerinin disindaki alt sinif olmayan siniflarln kodlari tarafından da 
kullanılabilir olacakları anlamına gelir. 

*/ 

pubiic class Balance { 
String nanıe; 
double bal; 

pubiic Balance(String n, double b) { 
name = n; 
bal ■ b; 

} 

V 

pubiic void show() { 
if (bal«0) 

System. out . print ( " - •> "); 
System. out. println(name +":$"+ bal); 

} 

} 

Görebildiğiniz gibi, Balance sınıfı artık public'tir. Ayrıca yapılandırıcısı ve show() metodu 
da public'tir. Bu da, MyPack paketinin dışındaki herhangi bir kod tarafından erişilebileceği 
anlamına gelir, örneğin, aşağıdaki TestBalance sınıfı, MyPack'I ithal ettikten sonra Balance 
sınıfını kullanabilir: 

import MyPack.*; 

class TestBalance { 

pubiic static void ıtıain (String args[)) { 

/* Balance pubiic olduğundan, bu sinifi kullanabilir ve onun 
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yapilandiricisini cagirabiürsiniz . , 
Balance test = ncw Balance ("J. J. Jaspers", 99.88); 

test .snow( } ; // stıow() metodunu da çağırabilirsiniz. 

} 

} 

Program üzerinde deneme yapmak için, Balance sınıfından pubiic belirtecini çıkarın ve 
TestBalonce'ı derlemeye çalışın. Açıklandığı gibi, hatalarla karşılaşacaksınız. 

Arabirimler 

interface anahtar sözcüğünü kullanarak, bir sınıfın arabirimini onun uygulamasından tama- 
men özetleyebilirsiniz. Yani, interface kullanarak bir sınıfın nasıl yapacağını değil, ne yapması 
gerektiğini belirtebilirsiniz-. Arabirimler sözdizimi olarak sınıflara benzer, ancak arabirimlerin 
örnek değişkenleri yoktur ve metotları gövdesiz olarak deklare edilir. Pratikte bu, arabirimlerin 
nasıl uygulandıkları hakkında herhangi bir varsayımda bulunmadan onları tanımlayabileceğiniz 
anlamına gelir. Arabirim bir kez tanımlandığında, çok sayıda sınıf onu uygulayabilir. Aynca bir 
sınıf da birçok arabirime sahip olabilir. 

Bir arabirim uygulamak için, sınıfın arabirim tarafından tanımlanan metotların tümünü 
uygulaması gerekir. Ancak her sınıf, kendi uygulamasının ayrıntılarının kararın, kendisi verir, 
interface anahtar sözcüğü sayesinde Java, çok biçimliliğin "bir arabirim, çok metot" özelliğin- 
den tam olarak yararlanmanızı sağlar. 

Arabirimler, çalışma zamanında, dinamik metot çözümlemesini desteklemek üzere 
tasarlanmıştır. Normalde, bir sınıfın diğer bir sınıf tarafından çağrılabilmesl için derleme zama- 
nında her iki sınıfın da hazır olması gerekir. Böylece Java derleyicisi, her iki sınıfı da kontrol 
ederek metot imzalarıma uyumluluğundan emin olur. Bu gereklilik, statik ve genişletllemeyen 
bir sınıf ortamı oluşturur. Çaresiz olarak böyle bir sistemde, mekanizmaların daha çok sayıda 
alt sınıfa uygun olması için. sınıf hiyerarşisindeki İşlevsellik giderek artar. Arabirimler bu 
problemden kaçınmak için tasarlanmıştır. Bir veya daha çok metodun tanımın, kalıtım 
hiyerarşisinden koparırlar. Arabirimler s.nıf hiyerarşisinden farklı bir hiyerarşide oldukları için, 
sınıf hiyerarşisi terminolojisinde ilişkisiz sınıfların aynı arabirimi uygulamas. mümkündür. 
Arabirimlerin gerçek gücünün fark edildiği nokta burasıdır. 

NOT Arabirimler, C++ gibi bir dilde, normalde çoklu kalıtım kullanma yoluna başvuran 

pek çok uygulama İçin gereken İşlevselliği eklerler. 

Bir Arabirim Tanımlamak 

Bir arabirim bir sınıfa benzer şekilde tanımlanır. Genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 
ansım interface ad { 

donus-tipı metot -actH [parametre -listesi}; 
donus-tıpi metot -adi 2 (parametre -listesi) ; 
tip son-deg.ıskeııadn - değer; 
tip son-degisl<enadi2 = değer; 
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//... 

donus -tipi metot -adiN{pa rametre -listesi); 

tip son-degiskenadiN = değer; 

) 

Burada, erişim ya pubiic olur ya da kutlanılmaz. Erişim belirteci kullanılmazsa, varsayılan 
erişim devreye girer ve arabirim sadece içinde tanımlandığı paketin üyelerine açık olur. pubiic 
olarak deklare edildiğinde, arabirim herhangi bir diğer kod tarafından kullanılabilir, sd, arabiri- 
min adıdır ve geçerli herhangi bir tanımlayıcı olabilir. Deklare edilen metotların gövdesinin 
olmadığına dikkat edin. Bunlar, parametre listesinden sonra noktalı virgülle biter. Zorunlu ola- 
rak özet metotlardır. Zira arabirim İçinde tanımlanan herhangi bir metodun varsayılan uygula- 
ması yoktur. Arabirim içeren her sınıf, tüm metotları uygulamak zorundadır. 

Değişkenler, arabirim deklarasyonunda deklare edilebilir. Bunlar kendiliğinden final ve 
static'tlr. Yani uygulanan sınıf tarafından değiştirilemezler. Ayrıca, başlangıç değerleri sabit bir 
değer olmak zorundadır. Eğer arabirimin kendisi pubiic olarak deklare edilmişse, tüm metot- 
lar ve değişkenler kendiliğinden pubiic olur. 

Aşağıda bir arabirim tanımı örneği verilmiştir. Burada, tek parametresi olan ve callback () 
adında bir metot içeren basit bir arabirim deklare edilmiştir: 

interface Callback { 

void callback (int paranı); 

) 

Arabirimlerin Uygulanması 

Arabirim bir kez tanımlandığında, bir ya da daha fazla sınıf onu uygulayabilir. Bir arabirimi 
uygulamak için, sınıf tanımında implements cümleciğini ekledikten sonra arabirim tarafından 
tanımlanan metotları oluşturmak yeterlidir, implements cümleciğini içeren bir sınıfın genel 
formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

erişim class sinifadi (extends ust-sintf] 

[ implements arabirim [ t arabirim. . . J ] { 
//sinif gövdesi 

} 

Burada, erişim ya public'tir ya da hiç kullanılmaz, Eğer sınıf birden fazla arabirimi uygulu- 
yorsa, arabirimler virgülle ayrılarak yazılır. Bir sınıf aynı metodu deklare eden İki arabirimi 
uygularsa, aynı metot her iki arabirimin işlemcileri tarafından da kullanılır. Arabirimi uygulayan 
metotlar, pubiic olarak deklare edilmek zorundadır. Ayrıca, arabirimi uygulayan metodun tip 
imzası, interface tanımında belirtilen lip imzası İle lam olarak eşleşmek zorundadır. 

Daha önce gösterilen Callback arabirimini uygulayan basit bir sınıf örneği aşağıdadır: 

class Client implements Callback { 
// Callback arabirimini uygula 
pubiic void callback (int p) { 

System. out .println( "callback calletl with " + p) ; 
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} 

) 

callback () 'in, pubiic erişim belirteci kullanılarak deklare «şdlldlğine dikkat edin. 



NOT Bir arabirim metodu uygulandığında pubiic olarak deklare edilmek zorundadır. 

Arabirim uygulayan sınıfların kendi ek üyelerini tanımlamaları geçerli ve yaygın bir durum- 
dur. Örneğin, Client'ın aşağıdaki versiyonu callback()'i uygular ve nonlfaceMetb( ) meto- 
dunu ekler: 



class Client implements Callback { 
/■/ Callback arabirimini uygula 
pubiic void callback (int p) { 

System. out, println( "callback called vvitlı " + p) ; 

) 



void nonlfaceMethO { 

System. out. printlnf "Classes tbat impleınent interfaces " + 
"may also define other members, too."); 

) 

} 



Arabirim Referansları Aracılığıyla Uygulamalara Erişmek 

Değişkenleri, bir sınıf tipinden ziyade, arabirimi kullanan nesne referansları olarak deklare 
edebilirsiniz. Deklare edilen arabirimi uygulayan herhangi bir sınıfın herhangi bir örneğine, 
böyle bir değişkenle göndermede bulunulabilir. Bir metodu bu referans aracılığıyla çağırdığı- 
nızda, göndermede bulunulan arabirim örneğine bağlı olarak doğru versiyon çağrılır. Bu, arabi- 
rimlerin en önemli özelliklerinden biridir. Çalıştırılacak metot çalışma zamanında dinamik ola- 
rak aranır. Böylece sınıfların oluşturulması, üzerlerinde metotları çağıran koddan daha sonra 
olabilir. Çağıran kod, çağrılan hakkında hiçbir bilgisi olmasa da, bir arabirim aracılığıyla gön- 
derme yapabilir. Bu proses, Bölüm 8'de anlatıldığı gibi, bir alt sınıf nesnesine erişmek için üst 
sınıf referansı kullanmaya benzer. 



UYARI Bir metodun çalışma zamanında dinamik aranması, Java'dakl normal metot çağrısı İte 
karşılaştırıldığında önemli bir zaman kaybıdır. Bu sebeple, performansın kritik ol- 
duğu programlarda rasgele arabirimler kullanmamaya dlkkal etmelisiniz. 

Aşağıdaki örnek, callback ( ) metodunu bir arabirim referans değişkeni ile çağırır: 



class Testlface { 

pubiic static void ıııain(Striny args[]) { 
Callback c = new Client(); 
c.callback(42) ; 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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callback callecJ with 42 

Burada c, Callback arabirim tipinde olacak şekilde deklare edilmiştir. Ancak ona Client'm 
bir örneği atanmıştır, c, callback <) metoduna erişmek için kullanılabilmesine rağmen, Client 
sınırının diğer üyelerine erişemez. Bir arabirim referans değişkeni, yalnızca kendi interface 
deklarasyonunda deklare edilen metotların bilgisine sahiptir. Bu sebeple c, nonifaceMeth( ) 
metoduna erişmek için kullanılamaz. Çünkü o, callback tarafından değil, cıient tarafından 
tanımlanmıştır. 

önceki Örnekler mekanik olarak, bir arabirim referans değişkeninin bir uygulama nesne- 
sine nasıl eriştiğini gösterir. Ancak bunlar böyle bir referansın çok biçimli gücünü göstermez. 
Bu kullanımı göstermek için, callback'in aşağıda gösterilen ikinci bir uygulamasını oluştura- 
lım: 

// Callback'in başka bir uygulaması, 
elass AnotherCHent implements Callback { 
// Callback arabirimini uygula' 
public void callbackfint p) { 

System. out.prınt İn ("Another version of callback"); 
System. out.printlncp s<|uared is " * (P*l>)); 

} 

> 

Şimdi aşağıdaki sınıfı deneyelim: 

elass Testlface2 { 
public static void main(String argsl)) { 
Callback c « new ClientO; 
Anotheı-Client ob » new AnotherCHent ( ) ; 

c.callback(42) ; 

c = ob; // c simdi AnotherClient nesnesine göndermede bulunur 
c. callback (42 ) ; 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

callback ca.Uecl wıth 42 
Anotner version of callback 
p squared 3 s 1764 

Gördüğünüz gibi, callback{ )1n çağrılan versiyonu, c'nin çalışma zamanında göndermede 
bulunduğu nesnenin tipi ile belirlenir. Bu çok basit bir örnek olsa da. ileride daha kullanışlı 
başka bir örneği ele alacağız. 

Kısmî Uygulamalar 

Bir sınıf bir arabirim içeriyor, ancak bu arabirim tarafından tanımlanan metotları tam olarak uy- 
gulamıyorsa, bu sınıfın aşağıda gösterildiği abstract olarak deklare edilmesi gerekir. 
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abstract elass Incomplete implements Callback { 
Int a, b; 
void show() { 

System. out . prıntlnfa -> " " + b) ; 

) 

// ... 

} 

Burada, ıncomplete sınıfı, callback()'i uygulamaz ve abstract olarak deklare edilmesi 
gerekir. Incomplete'! kalıtım yoluyla devralan her sınıf callbackO'i kullanmak veya abstract 
olarak deklare edilmek zorundadır. 

Arabirimleri Uygulamak 

Arabirimlerin gücünü anlamak için, daha pratik bir örneğe bakalım. Önceki bölümlerde, sabit 
boyutlu basit bir yığın uygulayan stack adında bir sınıf geliştirmiştik. Ancak bir yığın geliştirme- 
nin birçok yolu vardır, örneğin yığın, sabit büyüklükte olabilir ya da büyüyebilir. Ayrıca yığın, 
bir dizide, bir bağlı listede, bir ikili ağaçta ve buna benzer ortamlarda tutulabilir. Yığın nasıl 
uygulanırsa uygulansın, arabirimi değişmez. Yani, push() ve pop{) metotları yığın uygulaması- 
nın ayrıntılarından bağımsız olarak bir arabirim tanımlar. Bir yığının arabirimi onun 
uygulamasından bağımsız olduğu için. tanımlamayı her uygulamanın kendisine bırakıp yığın 
arabirimi tanımlamak kolaydır. Şimdi, iki örneği inceleyelim: 

Birincisi, bir tamsayı yığını tanımlayan bir arabirimdir. Bunu IntStack. java adında kayde- 
din. Bu arabirim, her iki uygulama için de kullanılacaktır. 

// Bir tamsayi yigini arabirimi tanimla 
interface IntStack { 

void pıısh(int iteni); // bir oge ekle 

ınt pop< ) ; 1/ bir oge cikar 

} 

Aşağıdaki program, tamsayı yığınının sabit uzuniuklu versiyonunu kullanan FixedStack 
adında bir sınıf oluşturur: 

// Sabit depolamayı kullanan bir IntStack uygulanıasi . 
elass FiscedStack implements IntStack { 

private int stekf); 

private int tos; 

,'/ yigin ıcin yor ayır ve ilk değer ata 
FixedStackUnt size) { 

stek = new int [s ize | ; 

tos - • 1 ; 

> 

// yığına bir oge ekle 
public void pushtinv iteni) { 

if (tos==stck.length-1) // length üyesini kullan 
System. out.printIn( "Stack is full."); 
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else 

stck[++tos) = itew; 

J 



// yigindan bir oge cikart 
pııblic int popo { 
if(tos < 0) { 

System, out .priıuln( "Stack underf low. " ) ; 

return 0; 

} 

else 

return stck(tos-] ; 

) 

) 

class IFTest { 
public static voici main(Striııg args [ ] ) { 
FixedStack mystackl = new FixedStack(5) ; 
FixedStack mystack2 = new FixedStack(8) ; 

// yigina bazi sayilar ekle 

for(int i=0; i<5; nıystackl .push(i) ; 

for(int i=0; i<8; i++) mystack2.push(i) ; 

// eklenen sayilari yigindan al 

System, out. println ( "Stack in nıystackl:"); 

for(int i=0; i<5; i++) 

System. out. printin(mystack1 .pop()) ; 

System. out. println( "Stack in raystack2: ") ; 
forfint i*0; i<0; i++) 

System. out .println (mystack2. pop ( ) ) ; 



1 
} 

Aşağıda intstack'ln başka bir uygulaması gösterilmiştir. Bu örnek aynı interf ace tanımını 
kullanarak dinamik bir yığın oluşturur. Bu uygulamada, her yığın bir ilk uzunlukla yapılandı- 
rılmıştır. Bu uzunluk aşılırsa, yığının büyüklüğü de artar. Daha fazla yere ihtiyaç olan her se- 
ferde, yığının büyüklüğü İkiye katlanır. 



// Buyuyebilen bir yigin uygulamasi. 
class DynStack impleraents IntStack { 
private int stck( ) ; 
private int tos; 

// yigin ici.n yer ayir ve ilk değer ata 
OynStack(int size) { 

stck = new int (size) ; 

tos = -ı ; 

} 

// yigina bir ogo okle 
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public void push(int iteni) { 

// yigin doluysa daha buyuk bir yigin için yer ayir 
if (tos==stck.length-l) { 

int teropU = new int { stck. length * 2); // iki kat buyuk 

for(int i=0; ı<stck.length; i++) tenıp(i) * stckji]; 

stck = tenıp; 

stck(++tos] = item; 

} 

else 

stck(++tos] = iteni; 



// yigindan bir oge al 
public int pop{) { 
if(tos < 0) { 

System. out . println ( "Stack underf low. " ) ; 
return 0; 

} 

else 

return stck(tos- - ] ; 

} 

} 

class IFTest2 { 
public static void main{String args[]) { 
DynStack nıystackl = new DynStack(5) ; 
DynStack mystack2 = new 0ynStack{8); 

// bu döngüler her yiginin büyümesine neden olur 
for(int i=0; i<12; i++) mystackl .push(i) ; 
forfint i=0; i<20; i++) mystack2.push(i) ; 

System. out. println ("Stack in mystackl:"); 
for(int i=0; İ<12; i*+) 

System. out . println (mystackl .pop O > ! 

System. out. println ("Stack in mystack2:"); 
for(int i=0; i<20; i++) 

System.out.println(mystack2.pop()) ; 

} 

) 

Aşağıdaki sınıf, FixedStack ve DynStack uygulamalarının her ikisini de kutlanır. Bunu bir 
arabirim referansı aracılığıyla gerçekleştirir. Bu, push<) ve popO'a yapılan çağrıların derleme 
zamanında değil, çalışma zamanında çözümlendiği anlamına gelir. 

/♦ Bir arabirim değişkeni oluştur ve 
yığınlara bunun araciligiyla eriş. 

•/ 

class IFTest3 { 

public static void main(String args(J) ( 

IntStack my stack; // bir arabirim referans değişkeni oluştur 
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DynStack ds = new 0ynStack(5); 
FixedStack fs = new FixedStack (B) ; 

mystack ■ ds; // dinamik yigini yükle 

// yigina bazi sayilar ekle 

tor (int i=0; İ<12; i++) mystack .push(i) ; 

mystack = fs; // sabit yigini yükle 
for(int i=0; i<8; ı++) mystack. push(i) ; 



mystack « ds; 

System. out .println( "Values in dynamic stack:"); 
for(int i=0; i<12; 

System . out . print İn {mystack . pop ( ) ) ; 

mystack = fs; 

System. out. printlnı "Values in fixed stack:"); 
for(int i=0; i<8; i**) 

System. out .pı-mtln (mystack ,pop( ) ) ; 

} 

} 

Bu programda mystack, Intstack arabirimine bir referanstır. Bu sebeple, ds'ye gönder- 
mede bulunduğunda, push() ve popO'un DynStack uygulaması tarafından tanımlanan 
versiyonlarını kullanır, fs'ye göndermede bulunduğunda İse, push() ve popO'un FixedStack 
tarafından tanımlanan versiyonlarını kullanır. Açıklandığı üzere, bu belirlemeler çalışma zama- 
nında yapılır. Bir arabirimin birden çok uygulamasına arabirim referans değişkeni ile erişmek, 
Java'mn çalışma zamanı çok biçimliliğini başardığı en güçlü yollardan biridir. 

Arabirimlerdeki Değişkenler 

Paylaşılan sabitleri basit bir arabirim deklarasyonu ile birden çok sınıfa aktarmak için arabirim- 
leri kullanabilirsiniz. Bu arabirim deklarasyonu istenilen değerler için ilk değerlerin atandığı 
değişkenleri içerir. Bu arabirimi bir sınıfa dahil ettiğinizde (yani arabirimi uyguladığınızda) tüm 
değişken adları, kapsam içinde birer sabit olarak bulunur. Bu, C/C + +'ta çok sayıda #defined 
sabitleri veya const deklarasyonu oluşturmak için kullanılan başlık (header) dosyasına benzer. 
Bir arabirim hiç metot içermiyorsa, bu arabirimi içeren bir sınıf aslında hiçbir şey uygulamaz. 
Bu, sınıfın sabit değişkenleri sınıf ad uzayına final değişkenleri olarak aktarması anlamına ge- 
lir. Şimdi göreceğimiz örnek, bu tekniği kullanarak otomatik bir karar verici uygular: 

import j ava. ut il. Bandom; 

interface SharedCoııstants { 
int NO = 0; 
int YES = !; 
int MAYBE = 2; 
int LATER = 3; 
int SOON ■ 4; 
mt NEVER = 5; 
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elass Ouestıon impleınents SharedConstants { 
Ranüom rand = nen Random(); 
int ask{) { 
int prob = (int) (100 * rand.nextDouble{)); 
if (prob < 30) 



return NO; 




II 30% 


else if (prob < 


60) 




return YES ; 




II 30% 


else if (prob < 


75) 




return LATER; 




// 15% 


else İf (prob < 


98) 




return SOON; 




// 13% 


else 






return NEVER; 




// 2% 



elass AskHe implenıents SharedConstants { 
static void answer(int result) < 
switcfı(result) { 
case NO: 

System, out. println( "No"); 

break; 
case YES: 

System. out. println( "Yes" ) ; 

break; 
case MAYBE: 

System. out. printlnf "Maybe") ; 

break; 
case LATER: 

System. out .println( "Later") ; 

break; 
case SOON: 

System. out. println("Soon" ) ; 

break; 
case NEVER: 

System, out. println( "Never" ) ; 

break; 

) 

) 

public static void ı«ain(Striog args(î) { 
Ouestion q = new Ouestlon(); 
answer(q,ask()); 
ans\ver(q.ask()); 
answer(q.ask() ) ; 
answer(q.ask( ) ) ; 

) 

) 
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Bu programın, Java'mrt standart sınıflarından olan Bandom'u kullandığına dikkat edin. Bu sı- 
nıf sözde rasgele (pseudorandom) sayılar sağlar. Programınızın ihtiyaç duyduğu rasgele sayıları 
elde etmek için bu sınıfın metotlarından yararlanabilirsiniz. Bu örnekte, 0.0 ile 1 .0 aralığında 
rasgele sayılan döndürmek üzere nextooubleo metodu kullanılmıştır. 

Bu örnek programda, Ouestion ve AskMe adlı her iki sınıf da, NO, YES, MAYBE, S00M, later ve 
HEVER'ın tanımlı olduğu sharedConstans arabirimini uygular. Her sınıftaki kod bu sabitlere, 
sanki her sınıf doğrudan bunları tanımlamış veya bunlardan türetilmiş gibi göndermede 
bulunabilir. Programın çalışmasının örnek bir çıktısı aşağıdadır. Sonuçların her çalıştırmada 
farklı olacağına dikkat edin. 

Later 
Soon 
No 
Ye s 

Arabirimler Genişletilebilir 

Bir arabirim, extends anahtar sözcüğü kullanılarak diğer bir arabirimi kalıtım yoluyla devralabi- 
lir. Sözdlzlml sınıfların devralınması İle aynıdır. Bir sınıf, başka bir arabirimden türetilen bir 
arabirimi kullandığında, arabirimin kalıtım zincirinde tanımlanan tüm metotlar için uygulama- 
lar sağlamak zorundadır. Aşağıdaki örneği İnceleyelim: 

// Bir arabirim diğerini genişletebilir, 
interface A { 

voicl methi (); ' 

void meth2<); 

} 

// 8 simdi methi O ve meth2()'yi içerir - meth3()'u ekler, 
interface B extends A { 
void meth3(); 

> 

// Bu sinif A ve B'nin taroamini uygulamak zorundadir 
Class MyClass implements B { 
public void methi () { 

System, out.println{"Implement methi () ."); 

} 

public void meth2[) { 

System. out . println{ " lmplement meth2{) .•); 

) 

public void meth3() { 
System. out.printlıi{"Implement meth3{).") ; 

} 

) 

class IFExtend { 

public static void ma: 31 ring arg[]) { 
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MyClass ob = new MyClass(); 

ob. methi ( ) ; 
ob.meth2(); 
ob.meth3(); 

} 

Program üzerinde deneme yapmak için, MyClass içindeki methi () uygulamasını 
çıkarabilirsiniz. Bu durumda bir derleme zamanı hatası İle karşılaşırsınız, önceden belirtildiği 
gibi, bir arabirimi kullanan her sınıf, diğer arabirimlerden kalıtımla devralınanlar da dahil ol- 
mak üzere, bu arabirimin tüm metotlarım uygulamak zorundadır. 

Bu kitapla şimdiye kadar kullanılan örnek programlarda paketler ve arabirimler çok sık 
kullanılmamıştır. Ancak bunlar, Java programcılığında çok önemli İki araçtır. Java'da yazdığınız 
hemen hemen her program ve applet paketler İçinde tutulur. Muhtemelen bunların büyük bir 
kısmı arabirimler uygular. Bu yüzden bunların kullanımına alışmanız önemlidir. 
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Bu bölümde Java'mn istisna yönetimi mekanizmasını ele alacağız. İstisna; çalışma zamanında, 
bir kod dizisinde ortaya çıkan anormal bir koşuldur. Diğer bir deyişle, istisna bir çalışma za- 
manı (run-llme) hatasıdır. İstisna yönetimini desteklemeyen dillerde hatalar bizzat elle kontrol 
edilmek ve yönetilmek zorundadır (genellikle hata kodları ve benzerleri yardımıyla). Bu yakla- 
şım, zahmetli olduğu kadar kullanışsızdır. Java'mn istisna yönetimi bu problemlerden uzaktır. 
Ayrıca bu proseste nesne yönelimli dünyaya çalışma zamanı hata yönetimini getirmiştir. 

İstisna Yönetiminin Temelleri 

Bir Java istisnası, kodun bir parçasında meydana gelen istisnai koşulu (yani hatayı) tanımlayan 
bir nesnedir. İstisnai bir koşul ortaya çıktığında, bu İstisnayı temsil eden bir nesne oluşturulur 
ve hataya sebep olan metodun içine fırlatılır. Bu metodun kendisi istisnayı yönetmeyi veya göz 
ardı etmeyi seçebilir. Her iki yol, istisnayı bir noktada yakalar ve işler. İstisnalar Java çalışma 
zamanı sistemi veya manuet olarak kodunuz tarafından üretilebilir. Java tarafından fırlatılan 
istisnalar, Java dilinin kurallarının veya Java çalıştırma ortamının kısıtlamalarının ihlali ile İlgili 
temel hatalardır. Manuel olarak üretilen hatalar ise genellikle bir metodun çağmasına, bir hata 
koşulunu rapor etmek için kullanılır. 

Java İstisna yönetimi beş anahtar sözcük üzerinden yönetilir. Bunlar try, catch, throw, 
throvvs ve flnally'dlr. Kısaca bunların çalışması şöyledir. İstisnalar için İzlemek istediğiniz 
program ifadeleri, bir try bloğu içinde tutulur. Eğer bir İstisna try bloğunun İçinde meydana 
gelirse fırlatılır. Kodunuz bu istisnayı catch'I kullanarak yakalayabilir ve makul bîr şekilde 
yönetebilir. Sistem tarafından üretilen hatalar otomatik olarak Java'mn çalışma zamanı sistemi 
tarafından fırlatılır. Bir istisnayı manuel olarak fırlatmak için throw anahtar sözcüğü kullanılır. 
Bir metodun dışına fırlatılan her istisna, bir throws gibi bir cümlecik ile belirtilmek zorundadır. 
Metot bir değer döndürmeden önce çalıştırılması gereken kod f inally bloğu içine konur. 

Bir istisna yönetimi bloğunun genel formu şöyledir: 

try < 

// hatalari izlenecek kod bloğu 

} 

catch (IştisnaTıpil exOb) { 

II istisnaTipil için istisna yöneticisi 

> 

catch (IstisnaTipi2 exOb) { 

II lstistıaTipi2 için istisna yöneticisi 

> 

// ... 
f İnally { 

// try bloğu bitmeden once calistirilnıasi gereken kod bloğu 

) 

Burada ZstisnaTipi, meydana gelen İstisnanın tipidir. Bölümün bundan sonrasında, bu 
çatının nasıl uygulandığını açıklayacağız. 
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İstisna Tipleri 

Tüm istisna tipleri yerleşik Throwable sınıfının alt sınıfıdır. Yani Throwable, istisna sınıf 
hiyerarşisinin en tepesindedir. Throv/able'ın hemen altında, istisnaları İki farklı dala ayıran iki 
alt sınıf vardır. Dalın biri Exception başlığı altında toplanmıştır. Bu sınıf, kullanıcı programları- 
nın yakalaması gereken İstisnai durumlar için kullanılır. Ayrıca kendi özel İstisna tiplerinizi 
oluşturmak için bunun alt sınıflarını oluşturabilirsiniz. Exception sınıfının RuntimeExeeptlon 
adında önemli bir alt sınıfı vardır. Bu tip istisnalar, sizin yazdığınız programlar için otomatik ola- 
rak tanımlanır ve sıfıra bölme, geçersiz dizi indeksleme gibi İstisnaları içerir. 

Diğer dalın başında İse, normal şartlar altında programınız tarafından yakatanması 
beklenmeyen istisnaları tanımlayan Error bulunur. Error tipindeki istisnalar, Java çalışma za- 
manı ortamının kendisi ile ilgili hataları göstermek için Java çalışma zamanı sistemi tarafından 
kullanılır. Yığın taşması bu türden bir hala örneğidir. Bu bölümde, Error tipindeki istisnaları ele 
almayacağız. Çünkü bunlar, genellikle programınız tarafından yönetilemeyen ve felakete yol 
açan hatalar karşısında oluşur. 

Yakalanmayan İstisnalar 

Programınızdaki istisnaları nasıl yöneteceğinizi öğrenmeden önce. onları yönetmediğiniz tak- 
tirde neler olduğuna bakalım. Aşağıdaki küçük program kasıtlı olarak, bir sıfıra bölme hatasına 
neden olur. 

class ExcO { 

public static void main(String args()) { 
int d - 0; 
int a = 42 / d; 

} 

} 

Java çalışma zamanı sistemi sıfıra bölme girişimine rastladığı zaman, yeni bir İstisna nes- 
nesi yapılandırır ve bu istisnayı fırlatır. Bu ExcO'ın çalışmasının durmasına neden olur. Çünkü 
bir istisna fırlatılınca, bir istisna yöneticisi tarafından derhal yakalanarak yönetilmesi gerekir. 
Bu örnekte kendi istisna yöneticimizi sunmadık; bu sebeple istisna, Java çalışma zamanı 
sisteminin sağladığı varsayılan İstisna yöneticisi tarafından yakalanır. Programınız tarafından 
yakalanmayan her istisna, sonuçta varsayılan yönetici tarafından işlenir. Varsayılan istisna 
yöneticisi, istisnayı açıklayan bir karakter katarı görüntüler, hatanın başladığı yerden İtibaren 
bir yığın izlemesi yazdırır ve programı sonlandırır. 

Yukarıdaki örnek çalıştırıldığında, aşağıdaki çıktıyı verir: 

java.lang.ArithmeticException: / by zero 
at Exc0.main(ExcO. java:4) 

Sınıf adı ExcO, metot adı main, dosya adı ExcO. java ve satır numarası 4 bilgilerinin tümü- 
nün nasıl basit bir yığın izlemesinde bulunduğuna dikkat edin. Ayrıca, fırlatılan istisna tipinin, 
özel olarak oluşan hatanın ne olduğunu açıklayan £xception'un bir alt sınıfı olan 
ArithmeticException olduğuna da dikkat edin. Bu bölümün devamında İncelendiği gibi Java. 
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üretilebilecek değişik türde çalışma zamanı hatalarına karşılık bazı yerleşik istisna tipleri sağ- 
lar, 

Yığın izlemesi, her zaman, hataya neden olan metot çağrıları sekansını gösterir, örneğin, 
önceki programın aynı hatayı main( )'de,n farklı bir metotta veren versiyonu aşağıdadır: 

class Exd { 

static void subroutine() { 
lnt d « 0; 
int a = 10 / d; 

) 

public static void roain{String args{|) { 
Exd .subroutıne( ) ; 

} 

} 

Varsayılan istisna yöneticisinden alınan sonuçtaki yığın izlemesi, aşağıda görüldüğü gibi bü- 
tün çağrı yığınını görüntüler: 

java .lang,ArithmeticException: / by zero 
at Exd .subroutine(Exd . java:4) 
at Exc1 .nıain(Excl . java;7) 

Yığın izlemesi sonucundan da gördüğünüz gibi, 4. satırda istisnaya sebep olan ifade 
subroutine()'e çağrı yapan main'in 7. satırında çalıştırılmıştır. Çağrı yığını, hata ayıklamada ol- 
dukça kullanışlıdır, çünkü halaya yol açan basamakları tam olarak saptar. 

ve catch Kullanımı 

Java'nın çalışma zamanı sistemi tarafından sağlanan varsayılan istisna yöneticisi kullanışlı 
olmasına rağmen, genellikle istisnaları kendiniz yönetmek istersiniz. Böyle yapmanın iki fay- 
dası vardır. Birincisi; bu, hatayı düzeltmenize izin verir. İkincisi, programın otomatik olarak son- 
lanmasına engel olursunuz. Bir hata sonucunda programın çalışmasının durması ve bir yığın 
izlemesinin görüntülenmesi çoğu kullanıcının kafasını karıştırır. Neyse ki bundan kaçınmak ol- 
dukça kolaydır. 

Bir çalışma zamanı hatasına karşı korunmak ve onu yönetmek İçin, izlemek istediğiniz 
kodu, bir try bloğunun İçine almanız yeterlidir, try bloğunun hemen arkasından, yakalamak 
istediğiniz isllsna tipini tanımlayan, bir catch cümleciği ekleyin. Bunun ne kadar kolay yapıldı- 
ğını aşağıdaki programda görebilirsiniz. Bu örnek bir try bloğu ve sıfıra bölme hatasının üret- 
tiği ArithmeticException'ı İşleyen bir catch cümleciği içerir: 

class Exc2 { 

pılblıc static void <ııain(Str.ing args|]) { 

int d, a; 
try { il bir Kod bloğunu izle. 
d = 0' 

a « u / d; 

System. out. println{ "This will not be printed."); 
} caich (ArithmeticException e) ( I / sifira bölme hatasini yakala 
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System. out.println("Oivisıon by zero."); 
System. out ,println{ "Af ter catch statement . * ) ; 

} 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı verir; 

Division by zero. 
After catch statement. 

try bloğu içinden println()'e yapılan çağrının asla çalıştırılmadığına dikkat edin. Bir İs- 
tisna fırlatıldığı zaman, programın kontrolü try bloğundan catch bloğuna geçer. Değişik bir ifa- 
deyle, catch çağrılmadığı için çalışma hiçbir zaman catch'ten tekrar try bloğuna dönmez. Bu 
sebeple, "This will not be printed" satırı görüntülenmez, catch ifadesi bir kez çalıştırıldı- 
ğında, programın kontrolü tüm try/catch mekanizmasını lakip eden satırdan devam eder, 

try ve onun catch ifadesi bir birim oluşturur, catch cümleciğinin kapsamı, hemen önce- 
sinde gelen try deyiminde tanımlanan ifadelerle sınırlandırılmıştır. Bir catch ifadesi; başka bir 
try ifadesinin fırlattığı İstisnayı yakalayamaz (iç içe yerleşmiş try ifadeleri hariç), try ile koru- 
nan ifadelerin küme parantezi arasına alınması gerekir (yani bu ifadeler bir blok İçinde olmak 
zorundadır), try'ı bir tek ifade üzerinde kullanamazsınız. 

İyi yapılandırılmış catch cümleciklerinin amacı, istisnai durumları çözümlemek ve hiç hata 
olmamış gibi programın devam etmesini sağlamaktır. Örneğin, aşağıdaki programda, for 
döngüsünün her iterasyonunda rasgele İki tamsayı elde edilir. Bu tamsayılar birbirlerine bölü- 
nür ve çıkan sonuç I2345'i bölmek için kullanılır. Son olarak sonuç a'ya yerleştirilir. Eğer bölme 
işlemlerinden birisi sıfıra bölme .hatası verirse, a'nın değeri 0 yapılır ve programın çalışması de- 
vam eder. 

// Bir istisnayi yönet ve devam et. 
import java.util.Random; 

Class HandleError { 
public static void main(String args|)) { 
int a=0, b=0, c=0; 
Bandom r = new RandonK); 

for (int i=0; i<32000; i++) { 
try { 
b = r,nextlnt( ) ; 
c = r.nextlnt() ; 
a = 12345 / (b/c); 
} catch (ArithmeticException e) { 
System. out. println("Oivision by zero."); 
a = 0; // a'yi sifir yap ve devam et 

> 

System.out. primin ("a: " * a); 

} 

} 

> 
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Bîr İstisnanın Açıklamasını Göstermek 

Throwable, bir istisnanın açıklamasını içeren bir karakter katan döndürmek için (object 
tarafından tanımlanan) toStringO metodunu devre dışı bırakır. Bu açıklamayı, istisnayı argü- 
man olarak aktararak, println () ifadesinde gösterebilirsiniz. Örneğin, önceki programda ge- 
çen catch bloğu aşağıdaki gibi yeniden yazılabilir: 

catch (ArithmeticException e) { 
System. out.println("Exception: ■ + e); 
a = 0; // a'yi sifir yap ve devanı et 

} 

Bu versiyon kullanılarak program çalıştırıldığında, her sıfıra bölme hatası aşağıdaki mesajı 
görüntüler: 

. .. Exception: java.lang.ArithmeticException: / by zero 

Bu örnekteki içeriğiyle çok yararlı olmasa da, bir İstisnanın açıklamasını göstermek başka 
durumlarda kullanışlı olabilir (özellikle, istisnalar üzerinde çalışırken veya hata ayıklarken). 

Birden Çok catch Cümleciği 

Bazı durumlarda, bir tek parça kod birden fazla istisnaya sebep olabilir. Bu tip bir durumu 
yönetmek İçin, her biri farklı bir tip İstisnayı yakalamak üzere birden çok catch cümleciği 
tanımlayabilirsiniz. Bir istisna fırlatıldığında, her catch İfadesi sırayla denetleme yapar ve 
İstisnanın tipi İle uyuşan ilk İfade çalışır. Bir catch İfadesi çalıştıktan sonra, diğerleri atlanır ve 
çalışma try/catch bloğunun sonundan devam eder. Aşağıdaki örnek, Ikl farklı istisna tipini 
yakalar: 

// Çoklu catch ifadeleri qrnegi. 
class MultiCatclı { 

public static void main(String args{]) { 
try { 

int a = args.length; 

System. out.println{ "a = " + a); 

int b = 42 / a; 

int 'CM « { 1 >; 

c[421 = 99; 
} catch(Aı-ithi!ieticException e) { 

System, oııt .println{ "Oivide by 0: " + e); 
} catch(ArrayîndexOutOfBoundsException e) { 

System. out, println ( "Array index oob: " ♦ e); 

> 

System. out. println( "Af ter try/catch blocks."); 

> 

Bu program, komut satırı parametresi olmadan başladığında a sıfıra eşit olacağından, sıfıra 
bölme istisnasını oluşturur, a'yı sıfırdan büyük bîr değere eşitlemek için bir komut satırı argü- 
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manı eklerseniz, bölme işlemini kurtaracaktır. Ancak int tipindeki c dizisi I uzunluğunda olma- 
sına rağmen, program c[42j'ye bir değer atamaya çalıştığından, bu, 
Arraylndex0ut0f BoundsExeeption istisnasına neden olur. 
iki şekilde de çalıştırdığınızda, aşağıdaki çıktı Üretilir: 

C:\>java MultiCatch 
a = 0 

Divide by 0: java.lang.ArithmeticException: / by zero 
After try/catch blocks. 

C:\>java MultiCatch TestArg 
a = 1 

Array index oob: java ,lang.ArrayIndex0utOfBoundsException 
After try/catch blocks. 

Çoklu catch ifadelerini kullandığınızda, istisna alt sınıflarının, kendi üst sınıflarından önce 
gelmesi gerektiğini unutmayın. Çünkü, üst sınıf kullanan bir catch ifadesi, o tipteki bir istisnayı 
ve herhangi bir alt sınıf tipindeki İstisnayı yakalar. Bu sebeple, üst sınıfından sonra gelen bir alt 
sınıra asla erlşilemez. Ayrıca, Java'da erişilemeyen kod bir hatadır, örnek olarak aşağıdaki 
programı inceleyelim: 

/* Bu program bir hata içerir. 

Bir alt sinif ust sinifindan once gelmelidir. 

Böyle olmazsa, ulasilamayan kod oluşturulur ve bir derleme zamani 
hatasi gerçekleşir. 

*/ 

class SuperSubCatch { 
public static void main(String argsfl) { 
try { 

int a = 0; 
int b = 42 / a; 
} catclı(Exception e) { 
System. out. println ("Generic Exception catch.'); 

/♦ Bu catch "e hic ulaşılamaz. Cunku ArithmeticException 

Exception'in bir alt sinif idir. */ 
catch(ArithmeticException e) { // HATA - eris ilemez 
System. out. println) "This is never reached."); 

} 

> 

Bu programı derlemeye çalıştığınızda, İkinci eatch'e ulaşılamayacağını görürsünüz. Çünkü 
istisnanın zaten yakalandığını belirten bir hata mesajı alırsınız. ArithmeticExeeption, 
Exce P tion sınıhnın bir alt sınıfı olduğu için, ilk catch ifadesi ArithmeticException da dahil ol- 
mak üzere tüm Exception temelli hataları yakalar. Bu, ikinci catch ifadesinin hiç çalışmaya- 
cağı anlamına gelir. Problemi çözmek için, catch iradelerinin sırasını değiştirin. 
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İç İçe Yerleştirilmiş try İfadeleri 

try ifadeleri iç içe yerleştirilebilir. Yani, bir try İfadesi, bir başka try bloğunun içinde 
bulunabilir, try ifadesine her girildiğinde, o istisnanın içeriği yığma eklenir. Eğer, bir iç try 
ifadesinin belirli bir istisna için catch yöneticisi yoksa yığın geri sarılır ve eşleşme İçin sıradaki 
try ifadesinin catch yöneticileri denetlenir. Bu, catch ifadelerinden birisi başarılı oluncaya ka- 
dar veya tüm iç içe yerleşmiş try ifadeleri tükenlnceye kadar devam eder. Eğer hiçbir catch 
ifadesi eşleşmezse, Java çalışma zamanı sistemi istisnayı yönetir. Şimdi, iç içe yerleşmiş try 
ifadelerini kullanan bir örnek inceleyelim: 

// Ic ice yerleşmiş try ifadeleri ornegi. 
class NestTry { 

public static void main(String argstll { 
try { 

int a = args.length; 

r komut satiri, argumani yoksa 

asagidaki ifade bir 

sifira bölme istisnasi üretir. */ 
int b = «2 / a; 

System. out .print.ln(*a = " * a); 

try { // ic i.ce yerleşmiş try bloğu 

/* Bir komut satiri argumani kullanilmissa, 

asagidaki. kod sifira bölme istisnasi üretir, */ 
if(a»=l) a = 8/<a-a); // sifira bölme 

/* iki komut satiri argumani kullanilmissa 

bir sinir disi istisnasi üretilir.*/ 
it<a==2) ( 
int c[J = { 1 i; 

c(42] = 99; // bir sinir disi hatasi üret 

} 

} catch(ArraylndexOutOfBoundsException e) { 

System, out . printlnf "Array index out -of -bounds: " ♦ e); 

} 

) catch(AritlımeticException e) { 
System. out. printlnf "Oivide by 0: " ♦ e); 

i 

) 

) 

Gördüğünüz gibi bu programda, bir try bloğu bir başkasının içine yerleştirilmiştir. Program 
ŞU şekilde çalışır: Programı komut satırı argümanı olmadan çalıştırırsanız, dıştaki try bloğu bir 
sıfıra bölme istisnası Üretir. Programın bir komut satırı argümanı ile çalıştırılması, içende 
yerleşmiş try bloğunun bir sıfıra bölme hatası üretmesine sebep olur. İçerideki blok bu istis- 
nayı yakalayamadığından, İstisnanın yönetildiği dış try bloğuna aktarılır. Programı iki komut 
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satırı ile çalıştırırsanız, içteki try bloğu bir dizi sınırı istisnası üretir. Her durum için programın 
çalıştırılmasından sonra alman çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

C:.\>java NestTry 

Divlde by 0: java. lang. ArithmeticException: / by zero 

C:\>java NestTry One 
a = 1 

Oivide by O: java. lang. ArithmeticException: / by zero 

C:\>java NestTry One Two 
a = 2 

Array index out -of -bounds : 

java. lang. Array Index0ut0f8oundsException 

try iradelerini iç içe yerleştirmek, metot çağrıları söz konusu olduğunda daha az belirgin 
yollarda gerçekleşir. Örneğin, bir metoda olan çağrıyı, bir try bloğu içine alabilirsiniz. Bu 
metodun İçinde de başka bir try ifadesi olsun. Bu durumda, metodun içindeki try bloğu, me- 
todu çağıran dış try bloğunun içine yerleşmiştir. Şimdi önceki programın yeniden kodlanmış 
halini inceleyelim, iç içe yerleşmiş try bloğu nesttry() metodunun içine alınmıştır: 

/• try ifadeleri metotlara cagrilar yoluyla 

kapali bir şekilde ic ice yerleştirilebilir. */ 
class MethNestTry { 
static void nesttry(int a) { 

try { // ic ice yerleşmiş try bloğu 

/* Bir komut satir argumani kullanilirsa , 

asagidaki kod sifira bölme istisnasi üretir. */ 
if(a==i) a » a/(a-a); // sifira bölme 

/• iki adet komut satiri argumani kullanilmissa 

bir sinir disi istisnasi üretilir.*/ 
ıf(a==2) { 
int c() = { 1 }; 

c(42) = 99; // bir sinir disi istisnasi üret. 

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) { 
System. out .println( "Array index out-of -bounds: " + e); 

} 

} 

public static voirl main(String args[]) { 
try { 

int a = args.lengtb; 

/* komut satiri argumani yoksa 

asagidaki ifade bir 

sifira bölme istisnasi üretir.*/ 
int b = 42 / a; 

System. out. println{"a = " + a); 
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nesttry(a); 
} catch (Ar itiwıeticException e) { 
System. out intln ( 'Dividc by 0: " + e); 

> 

) 

) 

Bu programın çıktısı da önceki İle aynıdır. 

throvv 

Şu ana kadar Java çalışma zamanı sistemi tarafından fırlatılan İstisnaları yakaladınız. Ancak 
programınızın açıkça throw ifadesini kullanarak bir istisnayı fırlatması da mümkündür, throw 
İfadesinin genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

throw FirlatilabilirOrnek; 

Burada, FirlatilabilirOrnek, Throvvable veya onun bir alt sınıfı tipinde olan bir nesne ol- 
mak zorundadır. String ve Object gibi Throvvable olmayan tipler ile, int veya char gibi primi- 
tif tipler bir istisna olarak kullanılamaz. Throwable (fırlatılabillr) bir nesne elde etmenin iki yolu 
vardır, catch cümleciği içinde bir parametre kullanabilir ya da new operatörü ile yeni bir nesne 
oluşturabilirsiniz. 

Programın akışı throvv İfadesinden hemen sonra durur ve sonraki hiçbir ifade çalıştırılmaz. 
Çevreleyen en yakın try bloğunda istisna tipiyle eşleşen bir catch cümleciği arantr. Eğer bir 
eşleşme bulunursa kontrol bu ifadeye aktarılır. Bulunmazsa, sıradaki çevreleyen try bloğu de- 
netlenir. Denetleme try blokları bitene kadar böyle devam eder: Eğer İstisna tipiyle eşleşen bir 
catch bulunamazsa, varsayılan istisna yöneticisi programı durdurur ve yığın izlemesini yazar. 

Şimdi, bir İstisna oluşturan ve bunu fırlatan basit bir örnek programı inceleyelim. İstisnayı 

yakalayan yönetici, bunu tekrar bir dış yöneticiye fırlatır. 
* 

// throv/ ornegi. 
class ThrovvDemo { 

static void demoprocO { 
try { 

throv/ new NullPoiııterException("denıo"); 
) catch(NullPointerException e) { 

System. out. println( "Caught inside deıııoproc . " ) ; 
. throv/ e; // istisnayı yeniden firlat 
} 

> 

public static void main(String args{]) { 
try { 

demoproc(); 
} catch(NullPoiııterexception e) { 

System. out. println{"Becaught: " *e); 

} 

} 

> 
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Bu program aynı hatayı iki kez yakalamak için İki şansa sahiptir, ilk önce, ma in () bir İstisna 
içeriği ayarlar ve demoprocO metodunu çağırır. demoprocO metodu da başka bir İstisna yöne- 
timi içeriği ayarlar ve hemen NullPolnterException'ın yeni bir örneğini tanımlar ve fırlatılan 
istisna bir sonraki satırda yakalanarak daha sonra tekrar fırlatılır. Programın çıktısı aşağıdadır: 

Caught inside demoproc. 

Recauglıt: java.lang.NullPointerException: demo 

Bu program ayrıca, Java'nın standart İstisna nesnelerinden birinin nasıl oluşturulacağını da 
gösterir. Aşağıdaki satıra dikkat edin: 

throvv, new NuîlPointerException{ "demo" ) ; 

Burada new, MullPointerException'ın bir örneğini oluşturmak için kullanılır. Java'nın tüm 
yerleşik çalışma zamanı istisnalarının en azından iki adet yapılandırıcısı vardır. Bunlardan biri- 
nin parametresi yoktur, bir tanesi de string tipinde parametre alır. İkinci form kullanıldığında, 
argüman istisnayı açıklayan bir karakter katarı tanımlar. Nesne printO veya printlnO'e argü- 
man olarak kullanıldığında bu karakter katarı gösterilir. Bu karakter katarı ayrıca Throvvable 
tarafından tanımlanan getMessagc() metoduna bir çağrı yapılarak da elde edilebilir. 

throvvs 

Eğer bir metot yönetemediği bir İstisnaya neden olursa, metot çağmalarının kendilerini bu 
istisnaya karşı koruyabilmeleri için, metodun bu davranışı belirtmesi gerekir. Bunu, metodun 
deklarasyonuna bir throvvs cümleciği ekleyerek yapabilirsiniz, throvvs cümleciği bir metodun 
fırlatabileceği istisna tiplerini listeler. Bu, Error veya RuntimeException ile bunların alt sınıfları 
hariç tüm istisnalar için gereklidir. Bir metodun fırlatabileceği diğer tüm istisnalar, throvvs 
cümleciği içinde deklare edilmek zorundadır. Eğer deklare edilmezse bir derleme zamanı ha- 
tası alınır. 

throvvs cümleciği içeren metot deklarasyonunun genel formu aşağıdaki gibidir: 

tip metot-aöiiparametre-listesi) throvvs istisna-listesi 
{ 

//metot gövdesi 

> 

Burada, istisna-listesi, metodun fırlatabileceği istisnaların virgülle ayrılmış bir listesldir. 

Aşağıda, yakalanamayan bir İstisna fırlatmaya çalışan hatalı bir program Örneği görülüyor. 
Çünkü program, bu gerçeği bildirmek için bir throvvs cümleciği tanımlamıyor. Sonuç olarak 
program derlenemez. 

// Bu program bir hata içerir ve derlenemez. 
class ThrovvsOemo { 

static void throwOne{) { 

System. out. println< "inside throv/One."); 

throv» new IllegalAccessExcaption('demo"); 

) 
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public static void main(String args(î) { 
throwOne() ; 

} 

} 

Bu örneği derlemek İçin İki değişiklik yapmanız gerekir. Birincisi throwOne() metodunun 
lllegalAccessException fırlattığını deklare etmeniz gerekir, ikincisi, roain() bu istisnayı 
yakalayacak bir try/catch ifadesi tanımlamak zorundadır. 

Örneğin düzeltilmiş hali aşağıdadır: 

// Simdi doğrudur, 
clasş ThrovvsDemo { 
static void throwOne() throws IllegalAccessException { 
System. out.println("Insıde throvvOne.") ; 
throw new IUegalAccessExceptionCdemo" ) ; 

) 

public static void ınain{String argsfj) { 
try { 

throwOne( ) ; 
} catch (IllegalAccessException e) { 

System. out. printlnf "Caught " ♦ e); 

> 

) 

} 

Programın çalıştırıldığında üreteceği çıktı aşağıdadır: 
inside throwOne 

caught java.lang. lllegalAccessException: derao 

finally 

İstisnalar fırlatıldığında, metodun çalışması normal akışını değiştiren, oldukça ani, lineer olma- 
yan bir rotada devam edebilir. Metodun nasıl kodlandığına bağlı olarak, bir istisnanın bir me- 
todu zamanından Önce döndürmesi bile mümkündür. Bu, bazı metotlarda problem olabilir. 
Örneğin bir metot, girişinde bir kaynak dosyasını açıyor ve çıkışında bu dosyayı kapatıyorsa, İs- 
tisna yönetim mekanizmasının dosyayı kapatan kodu atlamasını istemezsiniz, finally anahtar 
sözcüğü bu olasılığı çözmek amacıyla tasarlamıştır. 

finally, try/catcn bloğu tamamlandıktan sonra çalışacak bir kod bloğu oluşturur, 
try/catch bloğunun devamına yazılır, finally bloğu bir istisna hrlatılsa da. fırlalılmasa da 
çalıştırılır. Bir istisna fırlatılırsa, finally bloğu İstisnayla eşleşen hiçbir catch olmasa bile çalı- 
şır. Bir metot, try/catch bloğunun İçinden, yakalanmamış bir İstisna ya da açık bir dönüş ifa- 
desi yoluyla çağmasına dönmek Üzereyken finally cümleciği çalışır. Bu, metodun başına geri 
dönmeden önce kurtulmak amacıyla, açılan dosyalan kapatmak ve ayrılan kaynakları tekrar 
serbest bırakmak için yararlı olabilir, finally cümleciği isteğe bağlıdır. Ancak her try ifadesi, 
en az bir catch ya da finally cümleciği gerektirir. 

Aşağıdaki örnek program, üç farklı çıkış yolu gösterir ve hiçbiri finally cümlecikleri 
çalışmadan çıkmaz. 
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// finally ornegi. 
class Finallyüemo { 

// Bir istisna araciligiyla metot disina 

static void procA{ ) { 
try { 

System. oııt.println(" inside procA") ; 
throw new RuntimeExccption( "demo") ; 
) finally { 
System. out .println( "procA" s finally") ; 

) 

> 

II Bir try bloğunun içinden geri don. 
static void procB( ) { 
try { 

System. out. println{ "inside procB" ) j 
return; 
} finally { 

System. out. println( "proc8 ' s finally") ; 

} 

} 

// Bir try bloğunu norma) olarak calistir. 
static void procC() { 
try { 

System. out.printlnf "inside procC*) ; 
} finally { 
System. out. pcintlnCprocC/s finally") ; 

) 

} 

public static void main{String args(]) { 
try { 

procAO; 
} catch (Exception e) { 

System. out. println("Exception caught") ; 

) 

procBO ; 
procC< ) ; 

} 

Bu örnekte, procA(),bir istisna fırlatarak try bloğunu erkenden bitirir, finally cümleciği, 
dışarı çıkış yolunda çalıştırılır. procB() metodunun try ifadesi bir return ifadesi ile çıkar. 
procB() dönmeden önce finally cümleciği çalıştırılır. procC() metodundaki try ifadesi bir 
hata olmadan, normal olarak çalıştırılır. Ancak finally, yine de çalıştırılır. 

NOT Eğer bir finally bloğuna bir try eşlik ederse, finally bloğu try ifadesinin sonu- 

cuna göre çalıştırılır. 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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inside procA 
procA's final.ly 
Exception caught 
inside procB 
procS's finally 
inside procC 
pı'ocC's finally 



Java'nın Yerleşik İstisnaları 



Java, standart java.lang paketinin içinde çeşitli istisna sınıflan tanımlar. Önceki örneklerde 
bunların çok azı kullanıldı. Bu istisnaların en geneli RuntlmeExccption standart tipinin alt 
sınıflarıdır, java.lang tüm Java programları içine kendiliğinden ithal edildiğinden, 
RımtimeException'dan türetilen istisnaların çoğu otomatik olarak kullanılabilir. Üstelik, her- 
hangi bir metodun tlırows listesinde bulunmaları da gerekmez. Java dilinde, bunlara 
denetlenmeyen (uncheched) istisnalar denir. Çünkü derleyici, bir metodun bu İstisnaları 
yönettiğini veya fırlattığını denetlemez, java.lang'de tanımlanan denetlenmeyen istisnalar 
Tablo ÎO.l'de gösterilmiştir. Tablo 10.2'de İse, java.lang tarafından tanımlanan ve bir metodun 
throws listesinde olması gereken istisnalar gösterilmiştir. Metot bu tip bir istisnayı üretebilir, 
ancak bunu kendisi yönetemez. Bunlara denetlenen (checked) istisnalar denir. Java değişik sı- 
nıf kütüphaneleri ile ilgili başka bazı İstisna tipleri de tanımlamıştır. 



TABLO 10.1: java.lang'de Tanımlanan Denetlenmeyen İstisnalar 



İstisna 

AritlınıoticEKception 

ArraylnrtexOutOfBoundsException 

Ai'rayStoreException 

ClassCastExccption * 

lllegalArguraentExceptlon 

IllegalMonitorStateExcDption 

IllcgalStateException 

IllegalThreadStatcException 

IıulexOutOf BouıulsException 

NegativeArı-aySizeException 

NııllPointerExcoption 

NumberFormDtExceptioıı 

SecıırityExceptlon 

StTingIndı>xOut0fBounds 

TypeNotPresent£xception 

UnsupportectOperationException 



Anlamı 

Sıfıra bölme gibi aritmetik hata. 

Dizi İndeksi sınırların dışındadır. 

Bir dizi elemanına, uyumsuz bir tipin atanması. 

Geçersiz tip ataması. 

Bir metot çağırmak İçin geçersiz argüman kullanımı. 

Kilitlenmemiş b!r kanalda bekleme gibi geçersiz İzleme İşlemi. 

Ortam veya uygulama yanlış durumdadır. 

Talep edilen İşlem geçerli kanal durumuyla uyumlu değildir. 

Bazı İndeks tipleri sınırların dışındadır. 

Negatif boyutta oluşturulan dizi. 

Bir null referansın geçersiz kullanımı. 

Karakter katarının sayısal biçime geçersiz dönüşümü. 

Güvenlik İhlali girişimi. 

Karakter katarını, sınırların dışında Indeksleme girişimi. 
Tip bulunamadı. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
Desteklenmeyen bir İşlemle karşılaşıldı. 
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TABLO 10.2: java.lang'de Tanımlanan Denetlenen İstisnalar . 



İstisna 

ClassNotFoımdException 
CloneNotSupportedException 

IllegalAccessExeeption 

InstantiationException 

InterruptedException 

NoSucUFİeldException 

NoSuchMethodException 



Anlamı 

Sınıf bulunamadı. 

cionable arabirimini kullanmayan bir nesneyi kopyalama giri- 
şimi. 

Sınıfa erişim engellendi. 

Özet bir sınıfa veya arabirime alt bir nesne oluşturma girişimi. 
Bir kanalın başka bir kanal tarafından kesilmesi. 
Talep edilen alan mevcut değil. 
Talep edilen metot mevcut değil. 



Kendi İstisna Alt Sınıflarınızı Oluşturmak 

Java'nın yerleşik istisnaları pek çok yaygın hatayı yönelebilmesine rağmen, uygulamalarınıza 
özgü durumları yönetmek için kendi İstisna tiplerinizi oluşturmak isteyebilirsiniz. Bunu yapmak 
oldukça kolaydır. Yalnızca Exception sınıfının (bu da Throwable'ın alt sınıfıdır) bir alt sınıfını 
tanımlamak yeterlidir. Alt sınıflarınız aslında herhangi bir şeyi uygulamak zorunda değildir (lip 
sisteminde bulunuyor olmaları, onları istisna olarak kullanmanızı sağlar). 

Exception sınıfı kendisinin bir metodunu tanımlamaz. Throwable tarafından sağlanan 
metottan kalıtım yoluyla devralır. Bu sebeple, oluşturduğunuz istisnalar da dahil olmak üzere 
tüm istisnalar, Throwable tarafından kendileri için kullanılabilir olarak tanımlanan metotlara 
sahiptir. Bu metotlar Tablo 10.3'te gösterilmiştir. 



TABLO 10.3: Tlırowable Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Throwable f illInStackTrace () 

Tlırowable getCause() 

String getLocalizedMessagef ) 

String getMessage() 

StackTraccElementf.] 
getStackTracef, ) - 



Throv/able lnitCause<Thı > owable 
istNedeııi) 



Açıklama 

Tamamlanmış bir yığın İzlemesi içeren bir Throvıable 
nesnesi döndürür. 

İstisnanın altında yatan İstisnayı döndürür. Altta yatan İs- 
tisna yoksa null döndürülür. 
İstisnanın yerelleşmiş açıklamasını döndürür. 
İstisnanın bir açıklamasını döndürür. 

Her seferinde bir eleman olarak bir stackTraceElement 
dizisi halinde, yığın İzlemesini içeren bir dizi döndürür. Yı- 
ğının en üstündeki metot, İstisna fırlatılmadan Önce çağrı- 
lan son metottur. Bu metot, dizinin ilk elemanında bulunur. 
StackTraceElement sınıfı programınıza, metodunun adı 
gibi izlemedeki her bir eleman hakkında bilgiye erişim İm- 
kanı verir. 

Çağıran İstisna İle istNedoni'nl, çağrılan istisnanın ne- 
deni olarak lllşkllendlrlr. İstisnaya bir referans döndürür. 
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TABLO 10.3: Throwabte Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void printStackTrace( ) 
void printStackTrace(PrirttStreanı 
akis) 

void printStnckTrace{PrintVfriter 
akis) 

void 

setStaekTrace{StackTraceEloment 

elemanlar [I ) 
String toString() 



Açıklama 

Yığın İzlemesini görüntüler. 

Belirtilen akışa yığın İzlemesini gönderir. 

Belirtilen akışa yığın İzlemesini gönderir. 

Yığın izlemesini, elemanlar İçinde aktarılan elemanlara 
ayarlar. Bu metot, özel uygulamalar İçindir, norma! uygu- 
lamalar için değil. 

İstisnanın açıklamasını İçeren, bir String nesnesi döndü- 
rür. Bu metot, bir Throwable nesnesinin çıktısı alınırken 
println() tarafından çağrılır. 



Bu metotlardan bir veya birkaçını oluşturduğunuz istisna sınıflarında devre dışı bırakarak da 
kullanabilirsiniz. 

Aşağıdaki örnek, Exception'ın yeni bir alt sınıfını deklare eder ve bu alt sınıfı metottaki bir 
hata durumuna İşaret etmek İçin kullanır. Ayrıca println() metodunu kullanıp İstisnanın 
açıklamasını göstermeyi sağlayarak tostring ( ) metodunu devre dışı bırakır. 

// Bu program özel bir istisna tipi oluşturur, 
class MyException extends Exception { 
private int detail; 

MyException(int a) { 
detail ■ aj 

} 

public String toStringU { 

return "MyException( " + detail + "]"; 

> 

> 



class ExceptionOenıo { 
static void compute(int a) throws MyException { 
System. out.println("Called computef" + a + ")"); 
if ia.> 10) ... . 

throw new MyException.(a) ; 
Sys tem. oıit.p rint İn ("Normal cxif); 

} 

public static void nıain(String argsj)) { 
try { 

compute(i); 

compute(20) ; 
} catclı (MyException e) { 

System. out.priııtln{"Caught " + e); 
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} 

} 

> 

Bu örnek, Exception'ın HyException adında bir alt sınıfını tanımlar. Bu alt sınıf oldukça 
basittir. Sadece bir yapılandıncısı ve istisnanın değerini gösteren aşırı yüklenmiş bîr 
toString<) metodu vardır, ExceptionOemo sınıfı, bir MyException nesnesi fırlatan computeO 
adında bir metot tanımlar. eompute() metodunun tamsayı parametresi lO'dan büyük oldu- 
ğunda istisna fırlatılır. main{) metodu, HyExccption için bir istisna yöneticisi ayarlar ve kod 
aracılığıyla her iki yolu da göstermek için, computeO metodunu bir geçerli (lO'dan küçük) ve 
bir de geçersiz değerle çağırır. Sonuç aşağıda gösterilmiştir: 

Called computed) 

Normal exit 

Called conıpute(20) 

Caught MyException[20) 

Zincirleme İstisnalar 

J2SE l .4 İle istisna alt sistemine zincirleme İstisnalar (chalned exceptions) adı verilen yeni bir 
özellik eklenmiştir. Zincirleme istisna özelliği bir istisna ile başka bir istisnayı İHşkilendirmenlzi 
sağlar. İkinci istisna, birinci istisnanın nedenini tanımlar. Örneğin, bir sıfıra bölme İşleminden 
dolayı bir metodun ArithmeticException fırlattığını düşünün. Ancak problemin gerçek ne- 
deni, bölenin uygun olmayan bir şekilde ayarlanmış olmasına neden olan bir l/O hatasıdır. Me- 
tot bir ArithmetlcException fırlatmak zorunda olmasına rağmen, istisnanın temelinde bir l/O 
hatası yattığını bilmesini isteyebilirsiniz. Zincirleme istisnalar bu tür durumları ve mevcut İs- 
tisna katmanlarındaki diğer herhangi bir durumu yönetmenizi sağlar. 

Zincirleme İstisnalara izin vermek İçin, Throwable'a iki yapılandırıcı ve iki metot eklenmiş- 
tir. Yapılandırıcılar aşağıda gösterilmiştir: 

Throwable(Throwable istisnaNedeni) 
Throwable< String tnsj , Throwable istisnaNedeni) 

İlk biçimde istisnaNedeni, geçerli istisnaya neden olan istisnadır. Yani İstisnaNedeni 
meydana gelen istisnanın temelinde yatan nedeni gösterir, ikinci biçim, İstisnanın nedenini ta- 
nımlamanın yanında bir açıklama da tanımlamanızı sağlar. Bu İki yapılandırıcı aynı zamanda 
Error, Exception ve RuntimeException sınıflarına da eklenmiştir. 

getcause() ve initcause() Throwable sınıfına eklenen zincirleme İstisna metotlarıdır. Bu 
metotlar Tablo I0.3'te gösterilmiştir, ancak açıklamak amacıyla burada tekrarlanmıştır. 

Throvvable getCausef) 

Thro*able initCause(Throwable istisnaNedeni) 

; . 

getcause ( ) geçerli İstisnanın altında yatan istisnayı döndürür. Altta yatan istisna yoksa null 
döndürülür. initcause{) metodu çağrılan İstisna ile istisnaNedenl'ri Illşkilendirlr ve istis- 
naya bir referans döndürür. Bu sebeple, oluşturulan istisna ile nedenini, istisna oluşturulduktan 



- ■ ■ 



1. 
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sonra ilişkllendirebilirsiniz. Fakat istisna nedeni yalnızca bir kez ayarlanabilir. Bu nedenle 
initcausa() her İstisna nesnesi İçin bir kez çağrılabilir. Ayrıca istisna nedeni bir yapılandmct 
tarafından ayarlanmışsa, initcause() metodunu kullanarak onu tekrar ayarlayamazsınız. 

Genel olarak initcause(), yukarıda açıklanan, iki ek yapıiandmcıyı desteklemeyen eski is- 
tisna sınıfları için bir neden ayarlamak için kullanılır. ArithmeticException gibi Java'nın pek 
çok yerleşik istisnası ek yapılandıncılar tanımlamaz. Bu sebeple, bu tür istisnalara zincirleme 
bir İstisna eklemeye ihtiyacınız olduğunda initcause{) metodunu kullanırsınız. Kendi istisna 
sınıflarınızı oluştururken iki zincirleme istisna yapılandırıcısmt eklemek istersiniz. Çünkü kat- 
manlı istisnalar söz konusu olduğunda bunlan kutlanmak gerekli olur. 

Zincirleme İstisna yönetim mekanizmasını gösteren aşağıdaki örneği inceleyelim: 

// Zincirleme istisna ornegi. 
class ChainExcDeıno { 
static void deınoproc() { 
// bir istisna oluştur. 
NullPoınterException e = 

new NullPointerException<"top layer"); 

// bir neden ekle 

e.initCause(new ArithmeticException( "cause" )) ; 
throw e; 

} 

public static void main(String args[]) { 
try { 

demoprocO ; 
} catch(NullPointerException e) { 
// ust düzey istisnayi göster 
System. out. println( "Caugrjt: " + e); 

II istisna nedenini göster 
System. out .println( "Original cause: " * 
e,getCause( ) ) ; 

) 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Caught: 3ava.lang,NuUPointerException: top layer 
Original cause: java.lang.ArlthmeticException: cause 

Bu örnekte üst düzey İstisna NullPointerException'dır. Buna eklenen istisna nedeni ise 
ArithmeticException'dır. İstisna demoprocO dışına fırlatıldığında, mainf) tarafından yakala- 
nır. Üst düzey İstisna gösterilir ve hemen ardından getcause( ) çağrısı ile elde edilen istisna se- 
bebi gelir. 
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Zincirleme istisnalar gereken her derinliğe taşınabilir. Bu sebeple, İstisna nedeninin kendisi 
bir nedene sahip olabilir. İstisna zincirlerini uzatmak zayıf bir tasarım göstergesi olduğundan 
bu konuda dikkatli olmak gerekir. 

Zincirleme istisnalar her programın ihtiyaç duyacağı bir şey değildir. Fakat bir nedenin 
temelinin bilinmesinin faydalı olduğu durumlarda zincirleme istisnalar zarif bir çözüm sunar. 

İstisnaları Kullanmak 

İstisna yönetimi, pek çok çalışma zamanı karakteristiği taşıyan karmaşık programları kontrol 
etmek için güçlü bir mekanizma sağlar, try, throw ve cateh'i hataları yönetmede açık bir yol 
ve programınızın mantığında alışılmadık sınır koşulları olarak düşünebilirsiniz. Pek çok prog- 
ramcı, gibi siz de bir metot başarısız olduğunda hata kodu döndürüyor olabilirsiniz. Java'da 
programlama yaparken, bu alışkanlığı bırakmalısınız. Başarısız olabilecek bir metodun bir is- 
tisna fırlatmasını sağlayın. Bu, başarısız metotları yönetmede daha açık bir yoldur. 

Son bir nokta: Java'nın istisna yönetimi ifadeleri yerel olmayan dallanma için gene! bir 
mekanizma olarak düşünülmemelidir. Böyle düşündüğünüz taktirde kodunuzu karıştırır ve 
bakımını zorlaştırırsınız. 
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Çoğu dilden Farklı olarak Java, çok kanallı programlama (multithreaded programmlng) için 
yerleşik destek sağlar Çok kanallt bir program, aynı zamanda çalışabilen bir veya daha fazla 
bölüm içerir. Programın her bölümü kanal (thread) olarak adlandırılır ve her kanal ayrı bir 
çalıştırma yolu tanımlar. Böylece, çok kanallılık çok görevliliğin özelleşmiş bir formudur. 

Büyük olasılıkla çok görevlilikten haberdarsmızdır. Çünkü neredeyse tüm modern işletim 
sistemleri tarafından desteklenir. Çok görevliliğin proses tabanlı ve kanal tabanlı olmak Ü2ere 
İki ayrı tipi vardır, ikisi arasındaki farkı anlamak önemlidir. Çoğu okur için proses tabanlı çok 
görevlilik daha tanıdıktır. Bir proses {process) aslında çalışan bir programdır. Yani proses ta- 
banlı çok görevlilik bilgisayarınızın birden fazla programı birlikte çalıştırmasına izin veren bir 
özelliktir. Örneğin, proses tabanlı çok görevlilik, Java derleyicisini çalıştırırken aynı zamanda 
bir metin editörünü de çalıştırabilirinizi sağlar. Proses tabanlı çok görevlilikte, planlayıcmın 
(scheduler) gönderebileceği en küçük kod birimi programdır. ■ 

Kanal tabanlı çok görevlilik ortamında kanal, dağıtılabilir en küçük kod birimidir. Bu, bir 
programın bir ya da daha fazla görevi eşzamanlı olarak gerçekleştirebileceği anlamına gelir, 
örnek olarak, bir metin editörü metni biçimlendirme ve yazdırma eylemlerini iki ayrı kanalda 
gerçekleştirildikleri sürece, aynı anda gerçekleştirebilir. Böylece, proses tabanlı çok görevlilik 
büyük resimle uğraşırken, kanal tabanlı çok görevlik ayrıntıları yönetir. 

Çok görevlilik kanalları, çok görevlilik proseslerine göre daha az zaman kaybına neden olur. 
Prosesler, kendi ayrı adres uzaylarına ihtiyaç duyan ağır sıklet görevlerdir. Prosesler arası ileti- 
şim pahalı ve sınırlıdır. Ayrıca bir prosesten diğerine bağlam değişimi de pahalıdır. Diğer taraf- 
tan kanallar hafif sıklettir. Aynı adres uzayını ve işbirliğiyle aynı ağır sıkleti! prosesi paylaşırlar. 
Kanallar arası iletişim pahalı değildir ve bir kanaldan diğerine bağlam değişimi de ucuzdur. 
Java proses tabanlı çok görevlilik ortamını kullansa da, proses tabanlı çok görevlilik Java'nın 
kontrolü altında değildir. Ancak kanal tabanlı çok görevlilik Java'nın kontrolündedir. 

Çok kanallılık, CPU kullanımı maksimum olan, çok verimli programlar yazmanıza izin verir. 
Çünkü boş vakit minimumda tutulur. Bu, özellikle etkileşimli ve Java'nın işlettiği ağ ortamla- 
rında Önemlidir. Zira bu durumlarda boş vakit yaygındır. Örneğin, ağ üzerinde bir verinin akta- 
rım hızı, bilgisayarın onu işleyebileceğinden çok daha yavaştır. Hatta yerel dosya sistemi 
kaynakları bile CPU tarafından İşlenebileceklerinden daha yavaş okunur ve yazılır. Kullanıcı gir- 
disi de çok daha yavaştır. Geleneksel tek kanallı ortamda, programınız bir sonraki aşamaya 
geçmek için her bir görevin bitmesini beklemek zorundadır (CPU zamanın çoğunu boş geçirse 
bile). Çok kanalılık, size bu boş vakte erişme ve bunu iyi yönde değerlendirme İmkanı tanır. 

Wlndows gibi işletim sistemleri için program geliştirdiyseniz, çok kanallı programlama İle 
zaten tanışmış olmalısınız. Ancak şu bir gerçek kl, Java kanalları yöneterek çok kanallılığı özel- 
likle uygun hale getirir. Çünkü Java birçok ayrıntıyı sizin yerinize yönetir. 

•Java Kanal Modeli 

Java çalışma zamanı sistemi birçok sebepten dolayı kanallara dayanır. Tüm sınıf kütüphaneleri 
çok kanallılık mantığı üzerinde tasarlanmıştır. Aslında Java, kanalları tüm ortamın eşzamansız 
olması için kullanır. Bu, CPU'yu gereksiz döngülerinden koruyarak verimsizliğin azaltılmasını 
sağlar. 
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Çok kanallı ortamın değeri, alternatifi ile karşılaştırıldığında daha iyi anlaşılır. Tek kanallı 
sistemler sorgulama ile olay döngüsü (event hop ıvith polling) adı verilen bir yaklaşım kullanır. 
Bu modelde denetimin tek kanalı sonsuz bir döngüde çalışır. Ne yapılacağına karar vermek 
için bir tek olay kuyruğu sorgulanır. Bu sorgulama mekanizması, örneğin bir ağ dosyasının 
okunmaya hazır olduğu sinyalini döndürdükten sonra, olay döngüsü, kontrolü uygun bir olay 
yöneticisine gönderir. Bu olay yöneticisi bir değer döndürene kadar, sistemde başka hiçbir şey 
olmaz. Bu, CPU zamanını boşa harcar. Ayrıca bu durum, programın bir kısmının sisteme baskın 
gelerek, başka hiçbir olayın işlenmemeslyle sonuçlanabilir. Genelde tek kanallı bir ortamda, 
bir kanal bir kaynağı beklediği için bloke olursa (yani çalışması askıya alınırsa), tüm programın 
çalışması durur. 

Java'nın çok kanallılıgımn faydası, ana döngü/sorgulama mekanizmasını iptal etmesidir. Bir 
kanal, programın diğer bölümlerini durdurmadan duraklayabilir. Örneğin, bir kanal ağ üzerin- 
den veri okurken veya kullanıcı girdisini beklerken otuşan boş zaman başka bir yerde kulla- 
nılabilir. Çok kanallılık, bir animasyon döngüsünün tüm sistemi durdurmadan her kare ara- 
sında bir saniye uyuyabilmesini sağlar. Bir Java programında bir kana! bloke olduğunda, yal- 
nızca bloke olan bu tek kanal duraklar. Diğer tüm kanallar çalışmaya devam eder. 

Kanallar değişik durumlarda bulunabilir. Bir kanal çalışıyor {running) olabilir. CPU vakti ge- 
lir gelmez çalışmaya hazır {ready to run) olabilir. Çalışan bir kanalın aktivltelerl geçici olarak 
askıya alınabilir {suspended). Askıya alınan bir kanat kaldığı yerden devam etmek üzere, de- 
vam ettirilebilir {resume). Kanal bir kaynak beklerken bloke edilebilir {blocked). Herhangi bir 
anda, bir kanalın çalışması anında sonland.rılabilir. Bir kez sonlandırılan bir kanal artık devam 
ettirilemez. 

Kanal Öncelikleri 

Java, her kanala, diğer kanallara göre nasıl davranacağını belirleyen, bir öncelik atar. Kanal 
öncelikleri, bir kanalın diğerine göre önceliğini tanımlayan birer tamsayıdır. Bir mutlak değer 
olarak öncelik anlamsızdır. Yüksek öncelikli bir kanal, eğer sadece o kanal çalışıyorsa, daha 
düşük'önceliğl olan bir kanala göre daha hızlı çalışmaz. Kanal Önceliği, o kanalın çalışan bir 
kanaldan sonra sıradaki kanalla ne zaman değişeceğine karar vermek için kullanılır. Buna, 
bağlam değişimi {conlexl sıvitch) ad. verilir. Bir bağlam değişiminin ne zaman yer atacağ.nı 
belirleyen kurallar şunlardır: 

■ Bir kanal isteyerek kontrolden vazgeçebilir. Bu, askıdaki l/O üzerinde bloke etme, 
uyuma veya açıkça teslim olma şeklinde gerçekleşir. Bu senaryoda, diğer tüm kanallar 
incelenir ve çalışmaya hazır en yüksek öncelikli kanal CPU'ya verilir. 

■ Bir kanal, daha yüksek öncelikli bir kanal tarafından etklsizleştirilebillr. Bu durumda, 
işlemciyi serbest bırakmayan düşük öncelikli bir kanal (ne yapıyor olduğuna 
bakılmaksızın), yüksek öncelikli bir kanal tarafından basitçe etkislzleştirllebilir. Yüksek 
öncelikli bir kanal çalışmak isterse, çalışır. Buna, öncelikli çok görevlilik (preemptive 
multitasking) adı verilir. 

Aynı önceliğe sahip iki kanal, CPU döngüsü için yarıştığında durum biraz daha karmaşıktır 
Windows gibi işletim sistemleri için, aynı önceliğe sahip kanallar otomatik olarak dönüşümlü 
biçimde zaman dilimlerine ayr.l.r Diğer işletim sistemleri için aym önceliğe sah.p kanallardan 
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biri, kontrolü isleyerek diğerine bırakmak zorundadır. Eğer böyle yapmazlarsa, diğer kanallar 
da çalışmaz. 

UYARI işletim sistemleri arasındaki farklılıklar nedeniyle, aynı öncelikli kanalların bağlam 
değişimi probleme sebep olabilir. 

Senkronizasyon 

Çok kanalhlık, programlarınıza eşzamanstz (asenkron) bir davranış getirdiği için, ihtiyacınız 
olduğunda senkronizasyonu sağlayacak bir yol olmak zorundadır. Örneğin, iki kanalın 
haberleşmesini ve bağlı liste gibi karmaşık bir veri yapısını paylaşmasını isterseniz, birbirleriyle 
çakışmamalarını sağlayacak bir yola ihtiyacınız olabilir. Yani, bir kanal veriyi okuyorken, diğe- 
rini yazmaktan engellemek zorundasınız. Java bu amaçla, prosesler arası senkronizasyonun 
eski bir modelini, zarif bir şekilde yeniden geliştirmiştir: monitör. Monitör, ilk kez C.A.R. Hoare 
tarafından tanımlanan bir kontrol mekanizmasıdır. Monitörü sadece bir kanalı tutabilen çok kü- 
çük bir kutu olarak düşünebilirsiniz. Bir kanal monitöre girdi mi, diğer tüm kanallar girmek için 
bu kanalın çıkmasını beklemek zorundadır. Bu yöntemde, bir monitör paylaşılan bir bileşenin 
aynı anda birden fazla kanal tarafından kullanılıyor olması önlenir. 

Çok kanallı sistemlerin çoğu, monitörleri programınız tarafından açıkça edinilmesi ve 
yönlendirilmesi gereken bir nesne olarak kullanıma sunar. Oysa Java daha açık bir çözüm sağ- 
lar. Bir monitör sınıfı yoktur; bunun yerine, her nesnenin senkronize edilmiş bir metodu 
çağrıldığında otomatik olarak girilen kendine has saklı bir monitörü vardır. Bir kanal senkro- 
nize bir metotta iken, başka hiçbir kanal aynı nesne üzerindeki senkronize bir metodu çağıra- 
maz. Bu, size çok açık ve öz çok kanallı kod yazma İmkanı verir. Çünkü senkronizasyon desteği 
dilin içinde yerleşiktir. 

Mesajlaşma 

Programınızı ayrı kanallara böldükten sonra, bu kanalların birbirleriyle nasıl haberleşeceğini ta- 
nımlamanız gerekir. Başka dillerde programlama için bu haberleşmenin kurulması işletim 
sistemine bağlıdır. Bu elbette bir zaman kaybı getirir. Buna karşılık, Java, iki ya da daha fazla 
kanalın, her nesnenin sahip olduğu önceden tanımlanmış metotlar üzerinden birbirleriyle 
konuşması için daha açık ve düşük maliyetli bir çözüm sunar. Java'nın mesajlaşma sistemi, bir 
kanalın bir nesne üzerindeki senkronize metoda girmesine ve başka bir kanalın açıkça haber 
verene kadar orada kalmasına izin verir. 

Thread Sınıfı ve Runnable Arabirimi 

Java'nın çok kanallı sistemi, Thread sınıfına, bu sınıfın metotlarına ve yardımcı arabirimi 
Rııımable'a dayanır. Thread, bir çatıştırma kanalını sarmalar. Çalışan bir kanalın uçuk haline 
doğrudan göndermede bulunamayacağınız İçin, onun -vekili aracılığıyla çağırırsınız (yani onu 
üreten bir Thread örneği ile). Yeni bir kanal oluşturmak için, programınız ya Thread sınıfını ge- 
nişletir veya Runnable arabirimini uygular. 
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Thread sınıfı, kanalları yönetmek için çeşitli metotlar tanımlar. Bu bölümde kullanılacak 
olanlar aşağıda gösterilmiştir: 



Metot Anlamı 

getName Bir kanatın adını elde eder. 

getfriority Bir kanatın önceliğini elde eder. 

isAlive Bir kanalın hala çalışıp çalışmadığını belirler. 

Join Bir kanalın sonlanmasmı bekler. 

run Kanal İçin giriş noktası. 

sleep Bir kanalı belli bir süre İçin askıya alma 

start Bir kanalı, çalışma metodunu çağırarak başlatma, 



Buraya kadar, bu kitaptaki tüm örnekler çalıştırmanın tek kanalını kullanmıştır. Bu bölümün 
geri kalanında Thread ve Runnable ile kanalların nasıl oluşturulduğunu ve yönetildiğini görece- 
ğiz. Tüm Java programlarında bulunan ana kanal ile konumuza başlayalım. 

Ana Kanal 

Bir Java programı başladığında, bir kanal hemen çalışmaya başlar. Bu, genellikle programınızın 
ana kanalıdır (main thread). Çünkü programınız başladığında ilk o çalıştırılır. Ana kanal, İki se- 
bepten dolayı önemlidir: 

■ Bu, diğer çocuk kanalların türetitdiği kanaldır. 

■ Genellikle çalıştırmayı bitiren son kanal olmak zorundadır, çünkü birçok kapatma eyle- 
mini gerçekleştirir. 

Ana kanat, programınız başlatıldığında otomatik olarak oluşturulmasına rağmen, bir Thread 
nesnesi aracılığıyla kontrol edilebilir. Bunu yapmak İçin, Thread'm public static bir üyesi 
olan currentThread() metodunu çağırarak kanala bir referans elde etmek zorundasınız. Bu 
işlemin genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

static Thread currentThread( ) 

Bu metot çağrıldığı kanala bir referans döndürür. Bir kez ana kanala bir referansınız oldu 
ğunda, artık onu başka herhangi bir kanal gibi kontrol edebilirsiniz. 
Şimdi aşağıdaki örneği incelemekle başlayalım: 

// Ana kanali kontrol etmek, 
elass CurrentThreadDenıo { 
public static void main(String args(l) { 
Thread t = Thread. currentThreacM ) ; 

System. out.println("Current thread: " + t); 

// kanalin adini değiştir 
t.setNaıue("My Thre-d"); 

Herke» İçin Java - J2SB~ B Edİtlön 



246 



Kıaım İl Java Dili 



System. out.println{ "Af ter name change: " + t); 
try { 

for(int n = 5| n > 0; n--) { 
System.oııt.println(n) ; 
Thread. sleep( 1000) ; 

> 

} catch (InterruptedException e) { 
System. out .println ( "Main thread interrupted") ; 

) 

) 

) 

Bu programda, currentThreadf.) çağrılarak geçerli kanal (bu durumda ana kanal) için bir 
referans elde edilmiştir ve bu referans t yere! değişkeninde depolanmıştır. Sonra program ka- 
nal hakkındaki bilgiyi gösterir. Program, daha sonra kanalın dahili adını değiştirmek için, 
setName{ )'i çağırır. Kanal hakkındaki bilgi sonra tekrar gösterilir. Bir döngü, her satır arasında 
bir saniye bekleyerek beşten geriye doğru sayar. Duraklama sleepo metoduyla başarılır. 
sleepo'in argümanı, milisaniye cinsinden duraklama periyodunu belirtir. Bu döngünün 
etrafındaki try/catch bloğuna dikkat edin. Thread içindeki sleep() metodu bir 
lnterruptedException fırlatabilir. Bu istisna başka bir kanal, bu uyuyan kanalı kesmek istedi- 
ğinde olur. Bu örnek kesilirse sadece bir mesaj yazar. Gerçek bir programda, bunu farklı bir şe- 
kilde yönetmeye ihtiyaç duyabilirsiniz. Programın oluşturduğu çıktı aşağıdadır: 

Current thread: Thread(n!ain,5,main] 

After name change: ThreadfMy Thread, 5, main] 

5 

4 

3 

2 

1 

t'nln println() metodunun argümanı olarak kullanıldığında üretilen çıktıya dikkat edin. 
Bu, sırayla kanalın adını, önceliğini ve grubunun adını gösterir. Ana kanalın adı, varsayılan ha- 
liyle main'dlr. önceliği 5'tir (bu da varsayılan değerdir) ve main, bu kanalın ait olduğu grubun 
da adıdır. Kanal grubu (ihread group), bir kanal koleksiyonunun durumunu bir bütün olarak 
kontrol eden bir veri yapısıdır. Bu proses, belirli çalışma zamanı ortamı tarafından yönetilir ve 
burada ayrıntıları ile ele alınmayacaktır. Kanalın adı değiştirildikten sonra, t'nln tekrar çıktısı 
alınır. Bu sefer kanalın yeni adı gösterilir. 

Programda kullanılan Thread tarafından tanımlanan metotlara daha yakından bakalım, 
sleepo metodu, belirtilen milisaniye periyodunda, çağrıldığı kanalın çalışmasını askıya alır. 
Genel formu şöyledir: 

static void sleepflong milisaniye) throws InterruptedException 

Askıya alıma süresi, milisaniye ile belirtilir. Bu metot, bir mterruptedException fırlatabi- 
lir. 
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sleep()'in, aşağıda gösterilen ikinci formu, size bekleme süresini milisaniye veya 
nanosaniye olarak belirtme imkanı verir: 

static void sleep(long milisaniye, int nanosaniye) tnrows lnterruptedException 

Bu ikinci form, sadece nanosaniye kadar kısa zaman birimlerini destekleyen ortamlarda 
kullanışlıdır. 

Yukarıdaki programda gösterildiği gibi, bir kanalın adını setName() kullanarak 
ayarlayabilirsiniz. Bir kanalın adını getttame() kullanarak elde edebilirsiniz (bu, programda 
gösterilmemiştir). Bu metotlar Thread sınıfının birer üyesidir ve aşağıdaki gibi deklare edilirler: 

final, void setNanıefString kanalAdi) 
final String getName(j 

Burada kanalAdi kanalın adını tanımlar. 

Bir Kanal Oluşturmak 

En. genel anlamda, Thread tipinde bir nesne örnekleyerek bir kanal oluşturabilirsiniz. Java 
bunu başarmanın iki yolunu tanımlar: 

■ Runnable arabirimini uygulayabilirsiniz. 

■ Thread sınıfının kendisini genişletebilirsiniz. 

Şimdi sırayla bunları ele alalım. 

Runnable Arabirimini Uygulamak 

Bir kanal oluşturmanın en basil yolu Runnable arabirimini uygulayan bir sınıf oluşturmaktır. 
Runnable, çalıştırılabilir bir kod birimini özetler. Runnable'ı uygulayan herhangi bir sınıf üze- 
rinde bir kanal yapılandırabilirslniz. Runnable'ı uygulamak İçin, bir sınıfın yalnızca run() adlı 
tek bir metodu kullanması yeterlidir. Deklarasyonu şöyledir: 

public void run() 

runo'ın içinde, yeni bir kanal oluşturan kod tanımlanır. run( ) da, tıpkı ana kanalın yapabil- 
diği gibi, diğer metotları çağırabilir, diğer sınıfları kullanır ve değişken deklare edebilir. Tek 
fark, runo'ın programınızda çalıştırmanın eşzamanlı başka bir kanal için bir giriş noktası oluş- 
turmasıdır. Bu kanal, run{ ) döndüğünde biter. 

Runnable arabirimini uygulayan bir sınıf oluşturduktan sonra, bu sınıf içinde Thread tipinde 
bir nesne örnekleyeceksiniz. Thread, birkaç yapılandırıct tanımlar. Bizim kullanacağımız 
yapılandırıcı aşağıda gösterilmiştir: 

Thread (Runnable kanalNesnesi, String kanaladi) 

Bu yaptlandtrıcıda, kanalNesnesi, Runnable arabirimini uygulayan sınıfın bir Örneğidir, Bu, 
kanalın nerde çalışmaya başlayacağını tanımlar. Yeni kanalın adı, kanaladi 11e tanımlanır. 
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Yenf kanal oluşturulduktan sonra, Thread içinde deklare edilen start {) metodunu çağmn- 
caya kadar kanal çalışmaya başlamaz. Aslında, start(), run{) metoduna bir çağrı yapar, 
start () metodu aşağıda gösterilmiştir: 

void start () 

Şimdi yeni bir kanal oluşturan ve onu çalıştırmaya başlatan bir örnek görelim: 

// ikinci bir kanal oluştur, 
class NevvThread implements Runnable { 
Thread t; 

NewThread() { 

// Yeni, ikinci bir kanal oluştur 
t ■ new Thread(this, "Demo Thread"); 
System. out .println( "Child thread: ' ♦ t); 
t. startl); // kanali başlat 

) 

// Bu, ikinci kanal için girıs noktasidir. 
public void run{) { 
try { 

for(int i = 5; i > 0; i--) { 
System. out. println("Child Thread: " + i); 
Thread. sleep{500) ; 

} 

} catch { lnterr'uptedException e) { 
System. out .println( "Child interrupted." ) ; 

) 

System. out ,println( "Exiting child thread."); 

> 

} 

class ThreadOemo { 

public static void main(String args|]) { 
new NewThread(); // yeni bir kanal olustur 

try { 

for{int i = 5; i > o; i--) { 
System. out. printlnf'Main Thread: " + i); 
Thread. sleep( 1000) ; 

) 

} catch {lnterrupted£xception e) { 
System. out. println< "Main thread interrupted."); 

i 

System. out. println( "Main thread exiting."); 

> 

> 

NewThread yapılandırıcısmm İçinde, aşağıdaki ifadeyle yeni bir Thread nesnesi oluşturulur: 
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. t = new Thread(this, "Oemo Thread"); 

ilk argüman olarak this'i aktarmak, yeni kanalın bu nesne üzerindeki run{) metodunu 
çağırmasını istediğinizi gösterir. Sonra, çalıştırma kanalını run()'dan itibaren başlatan start () 
çağrılır. Bu, çocuk kanalın for döngüsünün başlamasına neden olur. start ()'ın çağrılmasın- 
dan sonra, NewThread'in yapılandırın st main{) metoduna geri döner. Ana döngü devam 
ettirildiğinde, for döngüsüne girer. İki kanal döngüleri bitene kadar CPU'yu paylaşarak çalış- 
maya devam eder. Program tarafından üretilen çıktı aşağıdadır (Sizin elde edeceğiniz çıktı, 
İşlemcinizin hızına ve görev yüküne bağlı olarak değişebilir): 

Child thread: Thread[Oemo Thread, 5, mainl 

Main Thread: 5 

Child Thread: 5 

Child Thread: 4 

Main Thread: i 

Child Thread: 3 

Child Thread: 2 

Main Thread: 3 

Child Thread: 1 

Exiting child thread, 

Main Thread: 2 

Main Thread: t 

Main thread exiting. 

Daha önce bahsedildiği gibi, çok kanallı bir programda, genellikle çalışmayı bitiren son ka- 
nal ana kanal olmak zorundadır. Aslında JVM'ln bazı eski versiyonlarında, ana kanal çocuk 
kanaldan önce biterse, Java çalışma zamanı sistemi askıya alınabilir. Yukarıdaki program ana 
kanalın en son bitmesini garantiler. Çünkü ana kanal, her İterasyon arasında 1000 milisaniye 
uyurken, çocuk kanal yalnızca 500 milisaniye uyur. Bu, çocuk kanalın ana kanaldan daha önce 
bitmesine neden olur. Bir kanalın bitmesini beklemenin daha iyi bir yolunu birazdan göreceğiz. 

Kanalı Genişletmek 

Yeni bir kanal oluşturmanın ikinci yolu, Thread'i genişleten yeni bir sınıf oluşturmak ve daha 
sonra onun bir örneğini oluşturmaktır. Genişleten sınıf, yeni kanal için giriş noktası olan run{ ) 
metodunu devre dışı bırakmalıdır, Yeni kanalın çalışmasını başlatmak için, ayrıca start() 
metodunu da çağırmak zorundadır. Önceki programın Thread'i genişletmek İçin yeniden yazı- 
lan versiyonunu İnceleyelim: 

// Thread'i genişleterek ikinci bir kanal oluştur 
class NewThread extends Thread { 

NewThread{) { 

// Yeni, ikinci bir kanal oluştur 
süper ( "Demo Thread") ; 

System. out. println) "Child thread: " + this); 
start(); // kanali başlat 

} 
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// ikinci kanal için giriş noktasi. 
pııblic void run() { 
try { 

for{int i = 5; i > 0; i--) { 
System. oııt.printlrı( "Ciıild Thread: * + i); 
Thread. sleep(500) ; 

) 

} catch ( InterruptedException e) { 
System.out .println("Child interrupted . " ) ; 

) 

System.out .println( "6xiting child thread,"); 

} 

) 

class ExtendThread { 

public static void ısain{String args[]) { 
new NewThread(); // yeni bir kanal oluştur 

try { 

for(int i = 5; i > 0; i--) { 

System. out. println ( "Main Thread: " * i); 
Thread. sleep( 1000) ; 

} 

} catch (lnterruptedException e) { 
System. out. println( "Main thread interrupted."); 

> 

System.out ,println("Main thread exiting."); 

> 

) 

Bu program, önceki versiyonuyla aynı çıktıyı verir. Gördüğünüz gibi, çocuk kanal, 
Thread'den türetilen NewThread nesnesinin örneklendlrilmesi İle oluşturulmuştur. 

MewThread'in içinde süper ()'e yapılan çağrıya dikkat edin. Bu, Thread yapılandırıcısının 
aşağıdaki formunu çağırır: 

public Thread{Striııg kanalAdi) 

Burada kanalAdi kanalın adını belirler. 

Bir Yaklaşımı Seçmek 

Bu noktada, Java'nm neden çocuk kanallar oluşturmak için iki yol sunduğunu ve hangi yaklaşı- 
mın daha iyi olduğunu merak edebilirsiniz. Bu soruların cevapları aynı noktaya çıkar. Thread 
sınıfı, türetilen sınıf tarafından devre dışı bırakılabilen çeşitli metotlar tanımlar Bu metotlardan 
yalnızca run() devre dışı bırakılmak zorundadır. Bunun sebebi, Runnable arabirimini 
uyguladığınızda aynı metoda ihtiyaç duyulmastdır. Çoğu Java programcısı, bir sınıfın yalnızca 
geliştirilmesi veya düzenlenmesi durumunda genişletilmesi gerektiğini düşünürler. Bu yüzden, 
eğer Thread'ln diğer metotlarını devre dışı bırakmayacaksanız, en iyisi, sadece Runnable'! 
uygulamaktır. Bu, elbette size bağlıdır. Ancak, bölümün geri kalanında, Runnable'ı uygulayan 
sınıfları kullanarak yeni kanallar oluşturacağız. 
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Bîrden Çok Kanal Oluşturmak 

Şu ana kadar, ana kanalı ve bir çocuk kanalı kullandık. Ancak programınız ihtiyaç duyduğu ka- 
dar kanal üretebilir. Örneğin, aşağıdaki program üç çocuk kanal oluşturur: 

// Birden cok kanal oluşturmak, 
class NevvThread implenıeııts Runnable { 

String name; // kanalin adi 

Thread t; 

Me«Thread{ String threadnatne) { 
name = threadname; 
t = new Thread (this, name); 
System. out. println ("New thread: " + t); 
t.startf); // kanali başlat 

> 

.// Kanal için giriş noktasi. 
public void runf) { 
try < 

for{int i = 5; i > 0; i--) { 
System. out. println(name + ": " + i) ; 
Thread. sleep(lOOO) ; 

> 

) catch ( Interrupted£xception o) { 
System.out .println(name + "interrupted"); 

) ..•:;•••,<-•' 

System. out. println(name + " exiting."); 

> 

} 

class MultiThreadDemo ( 

public static void nıain(String args[]) { 
new NowThread{"One") ; // kanallari başlat 
ııew NevvThread ("Two"); 
new NewThread("Three") ; 

try { 

// diğer kanallarin bitmesini bekle 
Thread. sleep( 10000); 
} catch (InterruptedExceptlon e) { 

System.out .println( "Main thread interrupted"); 

1 

System. out. printlnf'Main thread exiting.*); 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

New thread: Thread[0ne,5,main) 
New thread: ThreadîTv/o.S.main) 
New thread: Thread{Three,5,ınain) 
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One: 5 
Two: 5 
Three: 5 
One: 4 
Two: 4 
Three; 4 
One: 3 
Three: 3 
Two: 3 
One: 2 
Three: 2 
Two: 2 
One: 1 
Three: 1 
Two: i 

One exiting. 
Two exiting. 
Three exiting. 
Main thread exiting. 

Gördüğünüz gibi, üç çocuk kanal başladıktan sonra, hepsi CPU'yu paylaşır. main() içindeki 
sleep{ 10O0O) çağrısına dikkat edin. Bu, ana kanalın 10 saniye uyumasına neden olur ve en 
son bu kanalın bitmesini zorlar. 

isAIiveO ve join() Kullanımı 

Bahsedildiği gibi, genellikle ana kanalın en son bilmesini istersiniz. Önceki örneklerde bu, 
main () içinde sleepo'in çağrılması ile başarılmıştır. Ayrıca çocuk kanalların ana kanaldan 
önce bitmesi için yeteri kadar beklenildiğinden emin olunduktan sonra yapılmıştır. Ancak bu, 
tatmin edici bir çözüm olmaktan uzaktır. Ayrıca, önemli bir soruyu da gündeme getirir: Bir ka- 
nal, bir başka kanalın bittiğini Yıasıl bilir? Neyse ki Thread, bu soruya cevap verebileceğiniz bir 
çözüm sağlar. 

Bir kanalın bitip bitmediğine karar vermenin iki yolu vardır. Birincisi, kanal üzerinde 
isAHveO metodunu çağırabilirsiniz. Bu metot Thread tarafından tanımlanmıştır ve genel 
formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

final boolean isAlive() 

isAIiveO metodu, üzerinde çağrıldığı kanal hala çalışıyorsa true değerini döndürür. Aksi 
halde false döndürür. 

isAIiveO metodu bazen kullanışlı olsa da, bir kanalın bitmesini beklemek İçin genellikte 
Join() metodunu çağırırsınız. Join() metodunun genel formu şöyledir: 

final void join() throvvs XnterrupteOException' 

Bu metot, üzerine çağrıldığı kanal bitene kadar bekler. Adı, çağıran kanalın belirtilen kanala 
ftatılıncaya kadar beklemesi kavramından gelir. joinO'in ek formları, tanımlanan kanalın bit- 
mesi için beklemesi gereken maksimum zamanı belirtmenize İzin verir. 
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Aşağıda, önceki örneğin gelişmiş versiyonu verilmiştir. Burada, ana kanalın son olarak 
bitmesini garantilemek için join{) kullanılmıştır. Ayrıca, isAl±ve() metodu da gösterilmiştir: 

// Kanallarin bitmesini beklemek ıcin join{) kullanimi. 
class NewThread implements Runnable ( 
String name; // kanalın adi 
.Thread t; 

NewThread (String threadname) { 

name = threadname; 

t = new Thread{this, name); 

System. out .println(*New thread: " + t); 

t. startı); // kanali başlat 
> , 

// kanal icln giriş noktasl, 
public void run() { 
try < 

for<int 1 = 5; i > 0; i--} { 
System. out .println(name + ": " + i); 
Thread. sleep( 1000) ; 

) 

} catch ( InterruptedException e) { 

System. out. println(name + " interrupted. ") ; 

} 

System. out. println( name + ' exiting."); 

} 

.} 

class DenoJoin { 
public static void main(String args(J) ( 
NewThread obi = new NewThread("0ne") ; 
NewThread ob2 = new NewThread( "Two" ) ; 
NewThread ob3 = new NewThread{ "Three* ) ; 

System. out .println("Thread One is alive: " 

+ obl.t.isAlive()); 
System. out. println( "Thread Two is alive: " 

+ ob2.t.isAlive()); 
System. out. println{ "Thread Three is alive: " 

+ ob3.t.isAlive()); 
// kanallarin bitmesini bekle 
try { 

System. out. printlnf "Waiting for threads to finish."); 
obl.t.joini); " ' 

ob2.t.join(); s«i-.s.*«- .... .ıJe* >ö' . < 

. ,0b3-.t. )0İn(); ■ ,, . - .•;».•:•>!• ! -f.-'-M 

} catch (InterruptedException e) { 

System. out. println( "Main thread interrupted"); 

> 

■■A ■ .-. ,Syş.tem ft qut^pçin.tlo.(>" Thread. pne, is, .alive: 
+ obi.t.isAliveO); 
System. out. println( "Thread Two is alive: " 
+ ob2.t.isAlive{)); 
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System. out.print İn { "Thread Three is alive: " 

+ ob3.t .isAlive(j) ; 
System. out.prmtlnf "Main thread exitıng . " } ; 

} 

Programın Örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir (Sizin elde edeceğiniz çıktı işlemci hızına ve 
görev yüküne bağlı olarak değişebilir): 

New thread: Thread[0ne,5,main] 

New thread: Thread(Two,5,main) 

New thread: Thread | Three, 5 ,raain] 

Thread One is alive: true 

Thread Two is alive: true 

Thread Three is alive: true 

VVaiting for threads t o finısh. 

One: 5 

Tv/o: 5 

Three: 5 

One: 4 

Tvıo: 4 

Three: 4 

One: 3 

Two: 3 

Three: 3 

One: 2 

two: 2 

Three: 2 

One: 1 

Two: 1 

Three: t 

Two exiting. 

Three exiting. , 
One exiting. 

Thread One is alive: false 
Thread Two is alive: false 
Thread Three is alive: false 
Main thread exiting. 

Gördüğünüz gibi, join()'e yapılan çağrılar döndüğünde, kanalların çalıştırılması bitmiş 
olur. 

Kanal Öncelikleri 

. Kanal öncelikler!, kanal planlayıcısı tarafından, her kanalın çalışmasına ne zaman izin verilece- 
ğine karar vermek İçin kullanılır. Teoride, yüksek öncelikli kanallar düşük öncelikli kanallardan 
daha fazla CPU zamanı kullanır. Pratikte, bir kanalın ne kadar CPU zamanı alacağı, önceliğinin 
yanında çeşitli faktörlere de bağlıdır (Örneğin, bir işletim sisteminin çok görevliliği nasıl 
uygulayacağı CPU zamanının kullanılabilirüliglni göreceli olarak etkiler). Yüksek öncelikli bir 
kanal düşük Öncelikli bir kanalı etklsizleştireblür. Örneğin, düşük öncelikli bir kanal çalışırken, 
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yüksek öncelikli bir kanal devam etmeye başlandığında (örneğin, uykuda veya l/O üzerinde 
bekliyorken) düşük öncelikli kanalı etkisizleştirir. 

Teoride, eşit öncelikli kanallar CPU'ya eşit erişim hakkına sahiptir. Ancak dikkatti olmalısı- 
nız. Java'nın, çok değişik ortamlarda çalışmak için tasarlandığını unutmayın. Bu ortamlardan 
bazıları çok görevliliği temel olarak diğerlerinden farklı uygular. Güvenlik için, aynı önceliği 
paylaşan kanallar her seferinde bir kez denetlenmelidir. Bu, etkisizleştirmenin olmadığı bir 
işletim sisteminde, tüm kanallara çalışma şansı sağlar. Pratikte, etkisizleştirmenin olmadığı or- 
tamlarda bile, çoğu kanalın çalışma şansı olur. Çünkü çoğu kanal, kaçınılmaz bir şekilde, l/O 
için bekleme gibi bazı bloke edilmiş durumlarla karşılaşır. Bu durumda bloke edilen kanal as- 
kıya alınır, diğer kanallar çalışabilir. Ancak sorunsuz bir çok kanallı çalıştırma istiyorsanız, buna 
güvenmeseniz daha lyl olur. Ayrıca, bazı görevler CPU yoğunlukludur. Böyle kanallar CPU'ya 
hakim olur. Bu tip kanalları, diğer kanalların çalışmasını sağlamak için, sık sık kontrol etmelisi- 
niz. 

Bir kanalın önceliğini ayarlamak için, Thread'ın bir üyesi olan setPriority () metodunu 
kullanın. Bu metodun genel formu şöyledir: 

final void setPriority (int düzey) 

Burada düzey, çağıran kanal için yeni öncelik değerini tanımlar, duzey'ln değeri 
hin_priority İle max_priority arasında olmak zorundadır. Geçerli değerler 1 ile 10 arasında- 
dır. Bir kanalı varsayıfan önceliğe döndürmek İçin, şu an için değeri 5 olan NORM.PRlOfîITY'yl 
belirtebilirsiniz. Bu öncelikler, Thread içinde final değişkenler olarak tanımlanmıştır. 

Geçerli öncelik ayarını elde etmek için, Thread'in getPriorityO metodu aşağıdaki gibi 
çağrılır. 

final int getPriorityt ) 

Java uygulamaları, planlama konusunda çok farklı davranışlara sahip olabilir. Wlndows 
KP/98/NT/2000 aşağı yukarı beklediğiniz gibi çalışır. Ancak, diğerleri oldukça farklı çalışabilir. 
Çoğu tutarsızlık, işbirliğiyle CPU zamanından vazgeçmektense, etkisizleştirmeye güvenen 
kanallarınız olduğunda ortaya çıkar. Java ile Önceden tahmin edilebilir, platformlar arası çalı- 
şan davranışlar elde etmenin en güvenli yolu, CPU'nun kontrolünden İsteyerek vazgeçen kanal- 
lar kullanmaktır. 

Aşağıdaki örnek, etkisizleştirmenin olduğu ortamlarda farklı, olmadığı ortamlarda farklı 
çalışan, farklı önceliklere sahip iki kanal gösterir. Bir kanal, Thread .N0RM_PRI0R1,TY tarafından 
tanımlanan normal önceliğin iki düzey üstüne, diğer kanal da iki düzey altına ayarlanıyor. 
Kanallar başlatılır ve on saniye çalışmalarına izin verilir. Her kanal Iterasyonların sayısını belir- 
ten bir döngü çalıştırır. On saniye sonra ana kanal, her İki kanalı da durdurur. Her kanalın 
döngü ararcılığıyla kaç kez tekrarlandığı daha sonra gösterilir. 

// Kanal önceliklerini gösteren örnek, 
class clicker inıplements Rmınable { 

int click = O; 

Thread t; 

private volatile boolean running = true; 

Harka* İçin java - .1286- B Edltlon 



Kısım Is Java Dili 



public clicker(int p) { 
t = new Thread(this) ; 
t.setPriority(p); 

} 

public void run( ) { 
while (running) { 
click*+; 

> 

y 

public void stop() { 
running = false; 

} 

public void start () { 
t.startO; 

> 

) 

class HiLoPri { 

public static void main(String args(}> { 
Thread.currentThreadO •setPriority(Thread.MAX_PRIORlTY) ; 
clicker hi = new clicker(Thread.NORM_PRIORITY + 2); 
clicker lo = new clicker{Thread.NORM_PRIORITY - 2); 

lo.startl); 
hi.startO; 
try { 

Thread.sleep(lOOOO) ; 
} catch (lnterruptedException e) { 

System. out.println("Main thread interrupted.") ; 

} 

lo.stop(); 
hi.stop(); 

// Çocuk kanallarin sonlanmasini bekle, 
try { 

hi.t. Join(); 

lo.t. join() ; 
} catch (InterruptedException e) { 

System. aut. println(*InterruptedException caught") ; 

• y ■ . •• 

System. out.println("Low-prior'ity thread:' * +' lo'.click) ; ' "•' 
System. out.printiTİt"High-priority thread: " + hi.click); 

} 

> 

•Aşağıda", programın Windows'(a çalıştırıldığında elde edilen çıktısı gösterilmiştir. Bu, ka- 
nalların, İsteyerek CPU'dan vazgeçmeseler de, l/O için bloke edilmeseler de, bağlam değişimi 
yaptıklarını gösterir. Yüksek öncelikli kanal CPU zamanının neredeyse %90'ını kullanmıştır. 
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Low-priority thread: 4408112 
High-priority thread: 589626904 

Elbette bu programın çıktısı tam olarak CPU'nuzun hızına ve sisteminizde çalışan başka gö- 
revlerin sayısına bağlıdır. Aynı program, etkisizleştirmenin olmadığı bir sistemde çalıştırılsaydı, 
farklı sonuçlar elde edilirdi. 

Yukarıdaki program hakkında dikkat etmeniz gereken diğer bir nokta da şudur: running in 
önüne vol.til.'ın gelmesi, vplatil. sonraki bölümde daha ayrıntılı ele alınacak olmasına 
rağmen, burada, aşağıdaki döngünün her İterasyonunda running'in değerinin incelendiğinden 
emin olmak için kullanılmıştır, 

whUe (running) { 
click++; 

) 

volatile kullanılmazsa. Java döngüyü, running'in yerel kopyasının oluşturulduğu gibi bir 
yoldan optimize etmek konusunda serbesttir, volatile'.n kullanımı, Java'ya running'ln değeri- 
nin doğrudan hazır olan koddan başka yolarla da değişebileceğini söyleyerek buna engel olur. 

Senkronizasyon 

iki ya da daha fazla kanalın paylaş.lan bir kaynağa erişim ihtiyaç, olduğunda, kaynağın her- 
hangi bir anda, sadece bir kanal tarafından erişilmesini garanti edecek bir yol gerekir Bunun 
başarıldığı proses, senkronizasyon (synchronizallon) olarak adlandırılır. Göreceğiniz gibi, Java 
bunun için kendine has, dil düzeyinde destek sağlar. 

Senkronizasyonun anahtar, monitör (semafor da denir) kavram.d.r. Monitör, karşılık!, özel 
bir kilit veya mu(ex olarak kullan.lan bir nesnedir. Belli bir zamanda, yalnızca bir kana moni- 
töre sahip olabilir. Bir kanal bir kilit edindiğinde monitöre girdi denilir. Kilitli monitöre girmeye 
çalışan diğer tüm kanallar, ilk kanal monitörden çkmeaya kadar askıya alınır. Diğer tüm kanal- 
lar İçin, monitörü bekliyor denilir. Bir monitöre sahip olan kanal, İsterse tekrar ayn. monitöre 

8, "c've C++ gibi dilleri kullanarak senkronizasyon ile çaltştıysan.z. bunun biraz ustalık 
gerektirdiğini bilirsiniz. Pek çok dil, senkronizasyonu kendiliğinden desteklemez. Bu sebeple 

gl.nız, kanallar, senkronize etmek Iç.n, işletim sistemi primlerini <^«^ 
duyar. Neyse ki Java. senkronizasyonu dil elemanlar, aracılığıyla kulland.g.ndan. senkronizas- 
yonla beraber gelen çoğu karmaşıklık ortadan kalkar. 

Kodunuzu iki şekilde senkronize edebilirsiniz. Her iki yol da synCronized anahtar sözcü- 
ğünü kullanır. Şimdi her iki yolu da İnceleyeceğiz. „ .. 

Senkronize Metotları Kullanmak 

Java'da senkronizasyon kolayd.r. Çünkü her nesnenin kendine eşlik" eden kapalı bir monitörü 
vard.r.Blr nesnenin .monitörüne girmek İçip,, yalnızca ^'^S^^^^S ll 
düzenlenmiş bir metot çağırmak yeterlidir. Bir kana, senkronize ^J^f^^^ 
metodu (veya senkronize başka bir metodu) çağıran kanallar ayn» örnek üzerinde beklemek 
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zorundadır. Monitörden çıkmak ve nesnenin kontrolünü sırada bekleyen kanala bırakmak için, 
monitörün sahibi basitçe senkronfze metottan döner. 

Senkronizasyona olan ihtiyacı anlamak için, buna ihtiyacı olan, fakat onu kullanmayan basit 
bir örnek görelim. Aşağıdaki program, üç basit sınıfa sahiptir. İlk Calime sınıfının, cali() adlı 
bir tek metodu vardır. call() metodu, msg adında bir string parametre alır. Bu metot, msg ka- 
rakter katarını köşeli parantez içinde yazmayı dener. Dikkat etmeniz gereken ilginç nokta, 
calio'un köşeli parantezi açıp msg'yl yazdıktan sonra, geçerli kanalı bir saniyeliğine durduran 
Thread . sleep ( 1 ooo)'[ çağırmasıdır. 

Sonraki sınıfın yapılandırıcısı olan Caller, sırasıyla target ve msg'de depolanan calime 
sınıfının örneğine ve bir string'e bir referans alır. Yapılandırıcı, aynı zamanda bu nesnenin 
rımO metodunu çağıracak yeni bir kanal oluşturur. Kanal hemen başlar, cailer'ın run() me- 
todu. call<) metodunu Callme'nin target örneğine msg karakter katarını aktarmak için çağı- 
rır. Son olarak Synch sınıfı, her biri kendine özgü karakter katarı içeren mesajları olan, 
Callme'den bir Örnek, Callcr'dan da üç örnek oluşturur. Her Callcr'a, callme'nin aynı örneği 
aktarılır. 

// 8u program senkronize edilmemiştir, 
class Calime { 
void callfString msg) { 

System. out .print ( " [ " + msg) ; 
try { 

Thread. sleep (1000) ; 
} catch(InterruptedException e) { 
SyStem . out . println ( " Interrupted" ) ; 

) 

System. out. println ("}"); 

} 

) 

class Caller implements fkınnable { 
String msg; 
Calime target; 
Thread t; 

public Caller(Callme targ, String s) { 
target = targ; 
msg = s; 

t = new Thread(thls) ; 
t. start O! 

) 

public void run() { 
. target .calKmsg) ; 

) 

> 

class Synch { 
public static void main(String args[J) { 
Calime target ■ new callmeO» 
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Caller obl * new Caller{target, "Hello"); 
Caller ob2 = new Caller ( target , "Synchronized") ; 
Caller ob3 = ne* Caller(target, "World"); 

// kanailarin bitmesini bekle 
try { 

obi.t.join(); 

ob2.t. join(); 

ob3.t.]oin()î 
} catch(lnterruptedException e) { 
System. out ,println( "Interrupted" ) ; 

> 

> 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

HellotSynchronized[World) 

1 
I 

Gördüğünüz gibi. call() metodu si««p(> metodunu çağırarak çalıştırmanın başka bir ka- 
nala değişmesine İzin verir. Bu, üç karakter katarı mesajının çıktısının karıştırılması ile sonuçla- 
nır. Bu programda, aynı zamanda, aynı nesne üzerinde, aynı metodu çağırmaktan alıkoyan hiç- 
bir şey yoklur. Bu, yarış ortamı (race condition) olarak bilinir. Çünkü üç kanal, metodu 
tamamlamak için birbirleri ile yarışır. Bu örnekte sleepO, etkileri tekrarlanabilir ve açık yap- 
mak için kullanılır. Çoğu durumda, yarış ortamı daha zor fark edilir ve daha az tahmin edilebi- 
lir. Çünkü bağlam değişiminin ne zaman oluşacağı hakkında emin olunamaz. Bu, programın 
bir kere doğru, sonraki seferde yanlış çalışmasına neden olabilir. 

Yukarıdaki programı onarmak için, call() erişimini sertleştirmek (.ser(allzalion-) zorundası- 
nız. Yani erişimi, aynı anda yalnız bir kanalla kısıtlamak zorundasınız. Bunu yapmak için, ba- 
sitçe callO'ın tanımı önüne, aşağıda gösterildiği gibi, synchronized anahtar sözcüğünü 
koymalısınız: 

class Calime { 

synchronized void call(String msg) { 

Bu, cali () bir kanal tarafından kullanılıyorken, diğer kanalların girmesini engeller. call()'a 
synchronized eklendikten sonra, çıktı da aşağıda gösterildiği gibi değişir: 

IHellol 

[Synchronized] 
purorld) 

Çok kanallı bir durumda, bir nesnenin dahili durumunu yöneten bir ya da daha fazla 
metodunuz olduğunda, durumu yarış ortamlarından korumak İçin synchronized anahtar 
sözcüğünü kullanmalısınız. Bir kanal, bir örnek üzerindeki herhangi bir senkronize metoda 
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girdiğinde, başka hiçbir kanal aynı Örnek üzerindeki senkronize meîoda giremez. Ancak, bu ör- 
nek üzerinde senkronize olmamış metotlar çağrılabilir olmaya devam edecektir. 

synchronized İfadesi 

Oluşturduğunuz sınıflar içinde senkronize metotlar oluşturmak, senkronizasyonu başarmanın 
etkili ve kolay bir yolu olsa da, bu her durum için çalışmayacaktır. Neden böyle olduğunu anla- 
mak İçin konumuza devam edelim. Çok kanallı erişim İçin tasarlanmamış bir sınıfın nesnele* 
rine erişimi senkronize etmek İstediğinizi düşünün. Yani sınıf, senkronize metotlar kullanmıyor 
olsun. Üstelik bu sınıf sizin tarafınızdan değil, üçüncü bir parti tarafından oluşturulmuştur ve siz 
kaynak koda erişim hakkına sahip değilsiniz. Bu sebeple, sınıf İçindeki uygun metotlara 
synchronized anahtar sözcüğünü ekleyemezsiniz. Bu sınıfın bir nesnesine erişim nasıl senkro- 
nize edilebilir? Neyse ki, bu problemin çözümü oldukça kolaydır. Bu sınıf tarafından tanımla- 
nan metotlara yapılan çağrılan, senkronize bir blok içine koymak yeterlidir, synchronized 
ifadesinin gene! formu şöyledir: 

synchronizedmesne) { 

// senkronize edilecek ifadeler 

> 

Burada nesne, senkronize edilen nesneye bir referanstır. Senkronize bir blok, geçerli kana- 
lın başarıyla nesne'nin monitörüne girmesinden sonra meydana gelen, nesne'nin bir üyesi olan 
metoda yapılan çağrıyı garantiler. 

önceki programın, run{) metodu içinde senkronize bir blok kullanan, alternatif bir versi- 
yonu aşağıdadır: 

// Bu program senkronize bir blok kullanir. 
class Calime { 

void calKString msg) { 

System. out.print("(" * msg); 
try { 

Thread.sleep(lOOO) ; 
} catch (InterruptedException e) { 
System. out .print İn ( " Interrupted" ) ; 

' ) 

System. out. printlnf )") I 

} 

} 

class Caller implements Runnable { 
String msg; 
Calime target; 
Tbread t; 

public CallerıCallme targ.. String s) { 
target = targ;- 
msg .= s; 

t = new Thread(this) ; 
t. startı); 
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// callO* a yapılan cagrilarin senkronize edilmesi 
public void run() { 

synchronized'target) { // senkronize blok 
target. call{msg) ; 

> 

> 

} 

class Synchl { 
public static void main{ String argsfl) { 
•Calime target = new CallmeO; 
Caller obi = new Caller{target, "Hello"); 
Caller ob2 = new Caller(target, "Synchronized"); 
Caller ob3 = new Caller{target, "World"); 

// kanallarin bitmesini bekle 
try ( 

ob1 .t . join( ) ; 

ob2.t.Join(); 

ob3.t.)oin{); 
} catch(înterruptedException e) < 

System. out .print İn ("Interrupted" ) ; 

> 

} 

) 

Burada, cali() metodu, synchronized ile düzenlenmemiştir. Bunun yerine, synchronized 
İfadesi caller'.n run{) metodu içinde kullanılmıştır. Bu. önceki programla aynı çıktıyı verir. 
Çünkü her kanal, devam etmeden önce, öncelikli olanın bitmesini bekler. 

Kanallar Arası İletişim 

Önceki örnekler, diğer kanalları, belli metotlara asenkron erişmekten herhangi bir şarta bağlı 
olmaksızın bloke etmiştir. Java nesnelerinde saklı monitörlerin kullanılması etkilidir. Ancak 
prosesler arası iletişim aracılığıyla daha zarif bir kontrol düzeyi oturabilirsiniz. Göreceğiniz 
üzere bunu yapmak Özellikle Java'da kolaydır. 

Daha önce tartışıldığı gibi, çok kanalhl.k, görevlerinizi farklı ve mantıklı birimlere bölerek, 
olay döngüsü programlamanın yerini almıştır. Kanallar ayrıca ikinci bir yarar sağlar: 
Sorgulamaları ortadan kaldırmak. Sorgulama (potling), genellikle tekrarlayan baz. koşullar, de- 
netlemek için kullan.Ian bir döngü tarafından uygulanır. Koşul doğru olduğunda, uygun eylem 
gerçekleştirilir. Bu. CPU zaman, israfıdır. Örneğin, klasik kuyruk problemini ele alalım. Bu du- 
rumda bir kanal veri üretirken, diğerinin de bu veriyi tüketir. Problemi daha ilginç hale getir- 
mek için, veriyi üreten kanalın, daha fazla veri üretmek için. diğer kanalın veriyi tüketmesini 
beklediğini varsayalım. Sorgulama sisteminde, tüketici üreticinin üretmesini beklerken birçok 
CPU döngüsünü boşa harcar. Üretici işini bitirdiğinde de, sorgulamaya başlar ve tüketicinin 
bitirmesini bekleyerek birçok CPU döngüsü harcar. Bu durum böyle devam eder. Bunun iste- 
nen bir durum olmadığı aşikardır. 
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Sorgulamadan kaçınmak için, Java. wait{). notify () ve notifyAllç) metotları sayesinde, 
zarir bir prosesler arası iletişim sağlar. Bu metotlar, object içinde final metotlar olarak 
uygulanırlar. Bu yüzden tüm sınıflar bunlara sahiptir. Her üç metot da yalnızca scnkronize bir 
bağlam içerisinden çağrılabilir. Bilgisayar bilimi açısından kavramsal olarak gelişmiş olmasına 
rağmen, bu metotları kullanmanın kuralları oldukça basittir: 

■ wait(), çağıran kanala monitörü bırakmasını ve bir başka kanal monitöre girip 
notify { )'t çağırıncaya kadar uyumasını söyler. 

■ notify < ), aynı nesne üzerinde wait()'i çağıran ilk kanalı uyandırır. 

■ notifyAllf), aynı nesne üzerinde wait()'l çağıran tüm kanalları uyandırır. En yüksek 
öncelikli kanal ilk olarak çalıştırılır, 

Bu metotlar object içinde aşağıdaki gibi deklare edilmiştir: 

final void wait() throıvs InterruptedException 
final void notifyt) 
final void notifyAllf ) 

wait ( )'in bekleme süresini tanımlayabileceğiniz farklı formları vardır. 

Aşağıdaki örnek program, üretici/tüketici probleminin basit bir formunu yanlış bir şekilde 
uygular. Program dörl sınıftan oluşur: o, senkronize etmeye çalıştığınız kuyruk, Producer, kuy- 
ruk girişleri üreten kanallı nesne, Consumer, kuyruk girişlerini tüketen kanallı nesnedir. Ayrıca 
PC, tek o, Producer ve consumcr'ı oluşturan küçük sınıftır. 

// Yanlis bir ııretici ve tüketici uygulaması, 
class 0 { 
int n; 

synchronized int get() { 
System. out.println{ "Got: * ♦ n); 
return n; 

> 

synchronized void put (int n) { 
tlıis.n ■ n; 

System. Out.println( "Put: " + n); 

) 

) 

class Producer iıııplements Runnable { 
0 q; 

Producer {Q q) { 
this.q - q; 

new Thread{this, "Producer") .start{) ; 

} 

public void run() { 
int i - 0; 
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while<true) { 
q.put(it+); 

) 

} 

) 

class Consumer implements Runnable { 
0 q; 

Consumer{Q q) { 
this.q = q; 

new Thread(this, "Consumer" >. startO ; 

} 

public void run() { 
while(true) { 
q-get() ; 

) 

) 

} 

class PC { 

public static void main(String args()) { 
Q q = new 0( ) ; 
new Producer(q) ; 
new Coıısuın'er(q) ; 

System. out.println{ "Press Control-C to stop."); 

) 

} 

0 üzerindeki put() ve get() metotları senkronize olmalarına rağmen, üreticiyi, tüketicinin 
hızlı çalışmasından alıkoyan bir şey yoktur. Ayrıca tüketicinin aynı kuyruk değerini iki kez tüket- 
mesini durduracak herhangi bir şey yoktur. Bu sebeple, aşağıdaki hatalı çıktıyı alırsınız (kesin 
çıktı, İşlemci hızı ve görev yüküne göre değişir): 

Put: 1 
Got: 1 
Got: 1 
Got: 1 
Got: 1 
Got: 1 
Put: 2 
Put: 3 
Put: 4 
Put: 5 
Put: 6 
Put: 7 
Got: 7 

Gördüğünüz gibi, üretici I koyduktan sonra, tüketici başlar ve aynı l*e bir sırada 5 kez sahip 
olur. Sonra, üretici devam eder ve tüketiciye tüketme şansı bırakmadan 2'den 7'ye kadar üretir. 
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Bu programı Java'da yazmanın uygun yolu, aşağıda gösterildiği gibi, her iki yöne de işaret 
etmek için wait() ve notify() kullanmaktır. 

// Doğru bir üretici ve tüketici uygulamasi. 
class 0 { 
int n; 

boolean valueSet = false; 

synclıronized int geî() { 
if(! valueSet) 
try { 
wait(); 

} catch(InterruptedException e) { 

System. out.println(*InterruptedException caught" ) ; 

> 

System. out .println( "Got: " + n); 
valueSet = false; 
notifyoı 
return n; 



synchronized void put (int n) { 
if (valueSet)' 
try { 
wait(); 

} catch(InterruptedException e) { 

System. out. println("InterruptedException caughf); 

} 

this.n = n; 
valueSet = true; 

System. out. printlnf"Put: " + n); 
notlfyOj 

) 

} 

class Producer implenıents Runnable { 
0 q; 

Prodııcer{0 q) { 
this.q ■ q; 

new Thread(this, "Producer" ) .start () ; 

} 

public void run() { 
int i ■ 0; 

while{true) { 
q.put(i++); 

t 
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class Consumer implements Runnable { 
0 q; 

Consumer(Q q) { 
this.q ■ q; 

new Thread(this, "Consumer" ) .start () ; 

> 

public void run() { 
while(true) { 
q.get(); 

> . 

) 

) 

class PCFixeJ { 

public static void main(String args[]) { 
Q q = new Q() ; 
new Producer (q); 
new Consumer (q) ; 

System. out.print İn ("Press Control-C to stop."); 

} 

get()'in içinde wait() metodu çağrılır. Bu, çalıştırmanın Producer bir miktar verinin hazır 
olduğunu haber verene dek askıya alınmasına neden olur. Bu olduğunda, getO'ln İçindeki 
çalıştırma devam eder. Veri elde edildikten sonra get<>, notifyO metodunu çağırır. Bu, 
Producer'a, kuyruğa biraz daha veri koymasını söyler. put() içinde wait() çalıştırmayı 
consumer öğeyi kuyruktan çıkarana kadar askıya alır. Çalıştırma devam ettiğinde, sonraki öğe 
kuyruğa konur ve notif y ( ) çağrılır. Bu, Consumer'a onun şimdi çıkarılması gerektiğini söyler. 

Bu programın çıktısının bir kısmı, açık senkronize davranış gösterir: 

Put: 1 

6ot: 1 

Put: 2 

Got: 2 

Put: 3 

Got: 3 

Put: 4 

Got: 4 

Put: 5 

Got: 5 

Çıkmaz 

Çıkmaz (deadlock), özellikle çok görevliliği ilgilendiren, kaçınmanız gereken özel tip bir hata- 
dır. Bu hata, iki kanal, bir çift senkronize nesne üzerinde dairesel bir bağımlılığa sahip oldu- 
ğunda ortaya çıkar, örneğin, bir kanal X nesnesindeki monitöre, bir başka kanal da Y nesnesi 
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üzerindeki monitöre girmiş olsun. X'teki kanal, Y'deki herhangi bir senkronize metodu çağırdı- 
ğında, beklenildiği gibi bunu bloke eder. Buna karşın, eğer Y'deki kanal daha sonra X'teki 
senkronize bir metodu çağırmaya çalışırsa, sonsuza kadar beklemesi gerekir. Çünkü X'e eriş- 
mek için, Y üzerindeki kendi kilidini kaldırmak zorundadır ki, ilk kanal çalışmasını 
tamamlayabilsin. Çıkmaz, iki sebepten dolayı ayıklanması zor bir hatadır: 

■ Genelde, nadir olarak meydana gelir. Çünkü İki kanalın lam olarak doğru bir biçimde 
aynı zaman diliminde bulunması gerekir. 

■ Çıkmaz, iki kanal ve İki senkronize nesneden daha fazlasını içerebilir. (Yani çıkmaz, 
açıklanandan çok daha karışık olaylar dizisinden meydana gelmiş olabilir.) 

Tam olarak anlamak için, çıkmazı çalışırken görmek gerekir. Aşağıdaki örnek, A ve B gibi iki 
sınıf oluşturur ve bunlar foo() ve bar() adında metotlara sahiptir. Bunlar diğer sınıftaki me- 
todu çağırmadan önce kısaca bekler. Deadlock adlı ana sınıf, birer A ve B örneği oluşturur ve 
sonra çıkmaz koşulunu ayarlamak için ikinci bir kanal başlatır. foo() ve bar() metotları, çık- 
maz koşulunun meydana gelmesini zorlama yolu olarak sleepO'i kullanır. 

// Bir cikraa2 ornegi. 
class A { 

synchronized void foo(B b) { 
String name ■ Thread.currentThread() .gctName{) ; 

System. out.print İn (name + " entered A.foo"); 

try { 

Thread.sleep(1000) ; 
} catch(Exception e) { 

System. out .prlntln( "A Interrupted") ; 

} 

System. out. printlnıname + " trying to cali 8.1ast'()"); 
b.lastOi 

} 

synchronized void last() { 
System. out. println) "inside A.lasf) ; 

) 

) 

class B { 

synchronized void bar(A a) { 
String name = Thread .currentThread( ) ,getName( ) ; 
System. out. println( name + " entered B.bar"); 

try { 

Thread. sleep( 1000); 
} catch(Exception e) { 

System. out .printlnf "B Interrupted") ; 

} 
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System. out.print İn (name + " trying to cali A.last()"); 
a.lastl); 

) 

synchronized void last() ( 
Syst em . out . pr in t İn ( "inside A . last " ) ; 

} 

) 

class Deadlock implements Runnable ( 
A a = new A( ) ; 
B b = new' B{) ; 

Deadlock () { 
Thread . currentThread ( ) . setNatıte ( "MainThread* ) ; 
Thread t = new Thread(this, "RacingThread"); 
t.start(); 

a. foo(b); // bu kanalda a üzerinde bir kilit getir. 
System, out. printlnı'Back in main thread'); 

) 

public void run() { 

b. bar(a); // diğer kanalda b üzerinde bir kilit getir. 
System. out. println( "Back in other thread"); 

} 

public static void main(String args()) { 
new Oeadlock() ; 

) 

} 

Programı çalıştırdığınızda, aşağıdaki çıktıyla karşılaşırsınız: 

MainThread entered A.foo 
RacingThread entered B.bar 
MainThread trying to cali B.last() 
RacingThread trying to cali A.lastl) 

Program çıkmaza girdiğinde, onu bitirmek için CTRL+C tuşlarına basın. Bir PC'de, tam bir 
kanalı ve monitör tampon bellek durumunu CTRL+BREAK tuşlarına basarak görebilirsiniz. 
Göreceğiniz üzere RacingThread, a'daki monitörü beklerken, b'dekl monitöre sahiptir. Aynı za- 
manda, MainThread, a'ya sahiptir ve b'yl bekliyordur. Bu program, hiçbir zaman tamamlanmaz. 
Bu örneğin gösterdiği gibi, çok kanatlı programınız ara sıra kilitlenirse, İlk kontrol etmeniz gere- 
ken çıkmaz koşulu olmalıdır. 

Kanalları Askıya Almak, Devam Ettirmek ve 
Durdurmak 

Bazen, bir kanalın çahşmasını askıya almak yararlıdır. Örneğin, ayrı bir kanal günün saatini gös- 
termek için kullanılabilir. Eğer kullanıcı saat İstemiyorsa, onun kanalı askıya alınabilir. Durum 
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ne olursa olsun bir kanal! askıya almak basittir. Aynı zamanda askıya alınan bir kanalı tekrar 
başlatmak da basittir. 

Kanalları askıya alma, durdurma ve devam ettirme mekanizmaları, Java 2'den sonraki versi- 
yonlarda, önceki versiyonlarından farklıdır. Tüm yeni kodlarınız için modern yaklaşımı 
kullanmanız gerekse de, bu İşlemlerin önceki Java ortamlarında nasıl başarıldığını anlamanız 
gerekir. Örneğin, eski kodları güncellemeye veya bakımını yapmaya ihtiyaç duyabilirsiniz. Ay- 
rıca, neden bir değişiklik yapıldığını da anlamalısınız. Bu sebeplerden, şimdi bir kanalın 
çalışmasının orijinal yolunu ve modern yaklaşımı ele alacağız. 

Java 1.1 ve Öncesini Kullanarak Kanalların Askıya 

Alınması, Devam Ettirilmesi ve Durdurulması 

Java 2'den önce, bir kanalı durdurmak ve yeniden başlatmak için, Thread tarafından tanımla- 
nan suspend( ) ve resumef ) metotları kullanılırdı. Bunlar aşağıdaki formlara sahiptir: 

final void suspend() 
final void resume() 

Aşağıdaki örnek program bu metotları gösterir: 

// suspend() ve resum() metodlarinin kullanimi. 
class NewThread impleıııents Runnable { 

String name; // kanal adi 

Thread t; 

NewThread( String threadnaıııe) { 
name ■ threadname; 
t ■ new Thread (tbis, name); 
System. out. print İn ("New thread: " + t); 
t.start(); // kanali, başlat 

) 

// Kanal için giriş noktası, 
public void run() { 
try { 

for(int i ■ 15; i > 0; i--) { 
System. out.println( name + ": * + i); 
Thread. sleep( 200) ; 

> catch (InterruptedException e) { 
System. out.println(name + " interrupted. • ) ; 

} 

System, out.print İn {name * " exiting."); 

> 

> 

class SuspendResume { 

public static void main(String args[ ) ) { 
NesvThread obf = new NewThread("0ne") ; 
NewThread ob2 = new NewThread("Two"); 
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try { 

Thread. sieep(lOOO) ; 
' obi . t .suspendf ) ; 
. . System. out -printlnf "Suspending thread One"); 
Thread. sleep( 1000} ; 
ob1 .t.resume() ; 

System. out .println{ "Resuming thread One"); 
ob2.t.suspend( ) ; 

System. out .println ( "Suspending thread Two'); 
Thread. sleep( 1000) ; 
ob2.t.resume( ) ; 

System. out. println {"Resuming thread Two"); 
) catch (InterruptedException e) { 
System. out. println("Main thread interrupted"); 

> 

// kanallarin bitmesini bekle 
try { 

System, out. println{ "VVaiting for threads to finish."); 
obl .t. join{) ; 
ob2.t.join() ; 
} catch (InterruptedException e) { 
System. out. println( "Main thread interrupted"); 

> 

System. out. printlnf "Main thread exiting."); 

} 

i 

Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir (Sizin elde edeceğiniz çıktı, işlemci hızına 
görev yüküne bağlı olarak değişebilir): 

New thread: Thread t 0ng, 5, main] 
One: 15 

New thread: Thread[Two,5,mainl 

Two: 15 

One: 14 

Two: 14 

One: 13 

Two: 13 

One: 12 

Two: 12 

One: 11 

Two: 11 

Suspending thread One 

Two: 10 

Two: 9 

Two: 8 

Two: 7 

Two: 6 

Resuming thread One 
Suspending thread Two 
One: 10 
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One: 9 
One: 8 
One: 7 
One: 6 

Resuming thread Two 

Waiting for threads to finish. 

Two: 5 

One: 5 

Two: 4 

One: 4 

Two: 3 

One: 3 

Two: 2 

One: 2 ı ( 

Two: 1 

One: 1 

Two exiting. 

One exiting. 

Main thread exiting. 

Thread sınıfı, aynı zamanda bir kanalı durduran stop() adlı bir metot tanımlar. Irması 
aşağıdaki gibidir: 

final void stop() 

Bir kanal bir kez durdurulunca, restime ( ) kullanılarak tekrar başlatılamaz. 

Modern Yaklaşımla Kanalların Askıya Alınması, 
Devam Ettirilmesi ve Durdurulması , 

Thread tarafından tanımlanan suspend(), resume(> ve stop() metotları kanalların çalıştırılma- 
sını kontrol etmek İçin çok makul ve uygun bir yaklaşım gibi görünmelerine karşın, bunların 
yeni Java programları için kullanılması gerekmez. Çünkü, Thread sınıfının suspend() metodu 
yıllar önce Java 2 İle terk edilmiştir. Zira bu metot bazen ciddi sistem hatalarına neden olabilir. 
Bir kanalın, kritik veri yapıları Üzerinde kilitleri olduğunu düşünelim. Eğer bu noktada bu kanal 
askıya alınırsa, bu kilitler çözülmez. Bu kaynakları bekleyen diğer kanallar çıkmaza girebilir. 

resumeO metodu da terk edilmiştir. Bu metot probleme yol açmamasına rağmen, 
suspend( ) metodu olmadan, onun rol arkadaşı olarak arlık kullanılamaz. 

Java 2'de Thread sınıfının stop{) metodu da terk edilmiştir. Çünkü, bu metot da bazen 
ciddi sistem hatalarına neden olabilir. Bir kanalın, önemli bir veri yapısına yazdığını ve de- 
ğişikliklerin sadece bir kısmının tamamladığını varsayalım. Eğer bu kanal, bu noktada durduru- 
lursa, bu veri yapısı bozuk bir durumda kalabilir. 

Bu metotları kullanamadığınız için, bir kanalı askıya almak, devam ettirmek ve durdurmak 
gibi işlemleri yapamayacağınızı düşünebilirsiniz. Ancak bu doğru değildir. Bunların yerine, 
kanalların askıya alınması, devam ettirilmesi ve durdurulması gerektiğine karar vermek için 
periyodik olarak onları denetleyecek şekilde run() metodu tasarlanmıştır. Tipik olarak bu, 
kanalın çalıştırılma durumunu gösteren bir bayrak değişkeni ile yapılır. Bu bayrak "runnlng" 
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(çalışıyor) olarak ayarlandığı sürece, rtm{) metodu kanatın çalışmasına İzin vermek zorunda- 
dır. Bu değişken "suspend" (askıya al) olarak ayarlanmışsa, kanal bekletilmek zorundadır. Eğer 
değeri "stop" (dur) ise kanal sonlandırılmak zorundadır. Böyle bir kod yazmak için elbette deği- 
şik yollar mevcuttur. Ancak tüm programlar İçin ana tema aynıdır. 

Aşağıdaki örnek, object'ten türetilen wait() ve notifyO metotlarının bir kanalın 
çalıştırılmasını kontrol etmek için nasıl kullanılacağını gösterir. Bu Örnek, önceki programın 
benzeridir. Ancak terk edilmiş metotlara yapılan çağrılar çıkarılmıştır. Şimdi bu programın 
çalışmasına bakalım. 

NewThread sınıfı, kanalın çalıştırmasını kontrol etmek için kullanılan, suspendFlag adında 
bir boolean örnek değişkene sahiptir. Bu değişkene yapılandırıcı tarafından f alse ilk değeri 
atanır. run<) metodu, suspendFlag'l denetleyen synchronized bir İfade bloğu içerir. Eğer bu 
değişken truo ise, kanalın çalışmasını askıya almak İçin wait() metodu çağrılır. mysuspend() 
metodu, suspendFlag'l true yapar. myresume() metodu suspendFlag'l false yapar ve kanalı 
uyandırmak için notifyO metodunu çağırır. Son olarak, ma in o metodu, mysuspend() ve 
myresume{ ) metotlarını çağıracak şekilde düzenlenmiştir. 

// Modern yolla bir kanalin askiya alinraasi ve devam ettirilmesi, 
class Nev/Thread impleraents Runnable { 

String name; // kanal adi 

Thread t; 

boolean suspendFlag; 

NewThread(String threadname) { 
name = threadname; 
t = new Tiıı-ead(this, name); 
System. out.printlnfNevv thread: " *■ t); 
suspendFlag = false; 
t.startO; // kanali başlat 

} 

// kanal için giriş noktasi. 
public void run() { 
try { 

for(int i = 15; i > 0; i--) { 

System. out.printlnfname + ": " + i); 
Thread. slcep{200); 
synchronized(this) { 
while(suspendFlag) { 
wait(); 

) 

} 

} catch (lnterruptedException e) { 
System. out.println( name ♦ " interrupted. " > ; 

System. out.print İn (name + " exiting."); 

} 

void uıysuspendO ( 

ttorttn İç'" J " v " " JXBB " ■ M ' t,on 



272 



Kısım r: «lav» Dtll 



suspendFlag = true; 

} 

synchronized void myresume() { 
suspendFlag » false; 
notifyf) ; 

) 

5 

class SuspendResume { 

public static void ma in (St ring argsj)) { 
NevvThread obi = new NewThreâd( "One" ) ; 
NevvThread ob2 = ncw NewThread("Two") ; 

try { 

Thread.sleep(iOOO) ; 
. obl .ıııysuspendO ; 
System. out .priıvtlnf "Suspending thread One">; 
Thread. sleep( 1000) ; 
obl .myresumeO i 

System. out. println{ "Resuming thread One"); 
ob2.mysuspend( ) ; 

System. out. println( "Suspending thread Two"); 
Thread. sleep(lOOO) ; 
ob2.myresume( ) ; 

System, out. println) "Resuming thread Two"); 
} catch < InterruptedException e) { 
System, out. println( "Main thread Interrupted"); 

} 

// kanalların bitmesini bekle 
try { 

System. out. println{ "Waiting for threads to finish,"); 
ob1.t.)oin(); 
ob2.t. join(>; 
} catch (InterruptedException e) { 
System. out. println( "Main thread Interrupted"); 

) 

System. out. println("Main thread exiting,")j 

) 

) 

Bu programın çıktısı, önceki programınkl ile aynıdır. Bu kitabın ilerleyen bölümlerinde, 
modern kanal kontrol mekanizmasını kullanan daha fazla örnek göreceksiniz. Bu mekanizma, 
eskisi kadar "açık" olmamasına rağmen, çalışma zamanı hatalarından kaçınmak için gerekli- 
dir. Tüm yen) kodlar için kullanılması gereken yaklaşım budur. 

Çok Kanal. ılığın Kullanımı 

Eğer çoğu programcı glblysenlz, çok kanallılık desteğinin dilin içinde yerleşik olması, sizin için 
yeni olabilir. Bu desteği etkili kullanmanın anahtarı, sıralı olarak düşünmek yerine, eşzamanlı 
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olarak düşünmektir. Örneğin, programınızda birlikte çalışabilecek iki alt sistem varsa, bunları 
ayrı kanallar yapın. Çok kanallılığm dikkatli kullanımı ile, çok verimli programlar oluşturabilirsi- 
niz. Ancak bir uyarıda bulunalım. Eğer çok fazla kanal oluşturursanız, programınızın 
performansını artırmak yerine gerçekten azaltabilirsiniz. Bağlam değişiminin biraz zaman kay- 
bına neden olduğunu hatırlayın. Eğer çok fazla kanal oluşturursanız, CPU zamanmm çoğu, 
programınızın çalışması yerine bağlam değişimi İçin harcanır. 
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Bu bölümde J2SE 5 ile eklenen yeni özellikler İncelenecektir: numaralandırmalar, otomatik 
kutulama ve metadata (notlar - annotations - olarak da bilinir). Bu Özelliklerin her biri sıkça 
kullanılan programlama işlemlerini yönetmeyi kolaylaştıran yaklaşımlar sunarak, dilin gücünü 
artırır. Bu bölümde ayrıca, Java'nm tip uyumlulaştıncıları incelenecek ve yansıma konusuna bir 
giriş yapılacaktır. 

Numaralandırmalar 

Java'nın orijinal versiyonundan beri, programcıların gerekli olduğunu düşündükleri bir özellik 
eksikti: numaralandırmalar. En basit formuyla bir numaralandırma (enumeration), adlandırıl- 
mış sabitlerden oluşan bir listedir. Java, final değişkenler gibi, benzer işleve sahip başka özel- 
likler surtsa da, birçok programcı numaralandırmaların kavramsal saflığına gereksinim duyu- 
yordu. Çünkü numaralandırmalar, yaygın olarak kullanılan diğer birçok dilde desteklenir. J2SE 
5'in piyasaya sürülmeslyle, Java programcıları da artık numaralandırmaları kullanabilir. 

En basit formuyla numaralandırmalar, diğer dillerdeki numaralandırmalar gibi görünür. An- 
cak bu benzerlik sadece yüzeyseldir. C++ gibi dillerde numaralandırmalar sadece adlandırıl- 
mış tamsayı sabitlerdir. Java'da bir numaralandırma, bir sınıf tipini tanımlar. Numaralandırma- 
ları sınıflara dönüştürerek, numaralandırma kavramı büyük ölçüde genişletilmiştir. Örneğin 
Java'da, bir numaralandırma yapılandırıcılara, metotlara ve örnek değişkenlere sahip olabilir. 
Bu nedenle, numaralandırmaların geliştirilmesi uzun yıllar almış olsa da, Java'nın numaralan- 
dırma uygulaması, beklemeye değdiğini göstermiştir. 

Numaralandırma Temelleri 

Bir numaralandırma, yeni cnum anahtar sözcüğü kullanılarak oluşturulur. Örneğin, aşağıdaki ör- 
nekte değişik elma türlerini listeleyen basit bir numaralandırma verilmiştir: 

// Elma çeşitlerinin bir numaralandırması, 
enum Apple { % 
Jonathan, GoldenDel, RedOel, Winesap, Cortland 

> 

Jonathan, GoldenDel gibi tanımlayıcılar, numaralandırma sabitleri olarak adlandırılır. Her 
biri kapalı olarak Apple'm public ve static birer üyesi olarak deklare edilmiştir. Dahası, bu 
sabitlerin tipleri, deklare edildikleri numaralandırmanın tipidir. Bu durumda bu tip Apple'dır. 
Böylece, Java dilinde bu sabitler kendinden tipli {self-typed) sabitler adını alır. Burada "kendin- 
den" sözcüğü, sabiti kapsayan numaralandırmaya karşılık gelir. 

Bir numaralandırma tanımladıktan sonra, bu tipte bir değişken oluşturabilirsiniz. Ancak 
numaralandırmalar bir sınıf tipi tanımlasa da, new anahtar sözcüğünü kullanarak bir enum ör- 
neği oluşturamazsınız. Aksine, bir numaralandırma değişkenini tıpkı primitif tiplerden birinde 
yaptığınız gibi deklare edip kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki ifade Apple tipindeki 
numaralandırmanın bir değişkeni olarak ap'yi deklare eder: 

Apple ap; 
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ap, Apple tipinde olduğundan, sadece numaralandırma tarafından tanımlanmış değerler 
atanabilir (sadece bu değerleri içerebilir), örneğin, aşağıdaki İfade ap değişkenine RedDel 
değerini atar: 

ap = Apple. RedDel; 

RedDel sembolünün önünde Apple sözcüğünün bulunduğuna dikkat edin. 

İki numaralandırma sabiti, == ilişkisel operatörü kullanılarak eşitlik bakımından 
karşılaştırabilir. Örneğin, aşağıdaki ifade ap değişkeninin değerini GoldenDel sabitiyle 
karşılaştırır: 

if(ap == Apple .GoldenDel) // ... 

Bir numaralandırma değeri ayrıca, bir switch ifadesini kontrol etmek için de kullanılabilir. 
Elbette, case ifadelerinin tümü, switch deyimiyle aynı enum'dan alınan sabitleri kullanmalıdır. 
Örneğin, aşağıdaki switch ifadesi son derece geçerlidir: 

// Bir switch ifadesini kontrol etmek için bir enum kullan. 
switch(ap) { 
case Jonathan: 

// ... 
case VJinesap: 
// ... 

case İfadelerinde, numaralandırma sabiti adlarının numaralandırma «ip adları olmadan 
kullanıldığına dikkat edin. Yani, Apple. Winesap biçimi değil, vüinesap biçimi kullanılmıştır. Bu- 
nun nedeni, switch deylrntndeki numaralandırmanın tipinin zaten kapalı olarak caso sabitleri- 
nin enum tipini belirtmiş olmasıdır, case ifadelerinde sabitleri enum tip adıyla belirtmeye gerek 
yoktur. Hatta bunun yapılması bir derleme hatasına neden olur. 

Bir numaralandırma sabiti, örneğin bir println() İfadesinde olduğu gibi görüntülendi- 
ğinde, çıktıda adı görüntülenir, örneğin, aşağıdaki ifadenin sonucunda Wlnesap adı görüntüle- 
nir: 

System, out . pr intln( Apple .Winesap) 

Aşağıdaki program tüm parçaları bir araya getirir ve Apple numaralandırmasını gösterir: 

// Elma çeşitlerinin bir numaralandirmasi. 
enum Apple { 
Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland 

} 

class EnumOeıno { 
public static void nıain(String argsH) 
( 

Apple ap; 

ap = Apple. RedDel ; 
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// Output an enum value. 

System. out .prıntln( "Valuc of ap: " + ap); 

System. out. println{) ; 

ap = Apple. GoldenDel; 

// iki enum değerini karsilastir. 
iffap =■= Apple. GoldenDel) 

System. out .println( "ap contains GoldenDel. \n" ) ; 

// Bir switch ifadesini kontrol etmek için bir enum kullan. 
switch(ap) { 
case Jonathan: 

System. out. println( "Jonathan is red.*); 

break; 
case GoldenDel: 

System. out. println( "Golden Oelicious is yellow."); 

break; 
case RedDel: 

System. out. print İn ("Red Oelicious is red."); 

break; 
case Winesap: 

System. out. println("Winesap is red."); 

break; 
case Cortland: 

System. out. println( "Cortland is red."); 

break ; 

} 

} 

} 

Bu program, aşağıdaki çıktıyı verir: 

Value of ap: RedDel 
ap contains GoldenDel 
Golden Delicious is ye.Uow. 



values() ve valueOf () Metotları 

Tüm numaralandırmalar otomatik olarak, önceden tanımlı İki metot İçerir: vaiues() ve 
valueOf ( ). Bu metotların genel formları aşağıda gösterilmiştir: 

publlc static num-tipi\) valtıes() 

public static num-tipi valueOf (St ring kar) 

valueso metodu, numaralandırma sabitlerinin listesini içeren bir dizi döndürür. valueOf () 
metodu, değeri kar İle aktarılan karakter katarına karşılık gelen numaralandırma sabitini 
döndürür. Her iki durumda da nuın-tîpl, numaralandırmanın tipidir. Örneğin, daha önce 
gösterilen Apple numaralandırmasında, Apple. valueOf ( "VVlnesap" ) metodunun dönüş tipi 
Winesap olur. 
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Aşağıdaki program, values() ve valueOf () metotlarını gösterir: 
// Yerleşik numara landirnıa metotlarinin kullanlmi. 

// Elma türlerinin bir numaralandirmasi . 
enum Apple { 
Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland 

} 

class EnumDemo2 { 

public static void main(String argsM) 

Apple ap; 

System. out. println{ "Here are ali Apple constants") ; 

// valuesf) metodunu kullan 
Apple aUapplesl) = Apple .values( ) ; 
for(Apple a : allapples) 
System. out. println(a) ; 

System. out. priritlnt) ; 

// valueOf () metodunu kullan 

ap = Apple. valueOf ("Winesap"); 

System. out .println("ap contains " + ap) ; 

} 

} 



Bu program, aşağıdaki çıktıyı yerir: 

Here are ali Apple constants: 

Jonathan 

GoldenOel 

RedDel 

Winesap 

Cortland 



ap contains VJinosap 



Programda, values() çağrısıyla elde edilen sabitler dizisi Üzerinde döngü kurmak için for. 
each stili bir for döngüsü kullanıldığına dikkat edin. Açıklık amacıyla, allapples değişkeni 
oluşturulmuş ve numaralandırma dizisine bir referans atanmıştır. Ancak bu adım gerekli değil- 
dir, çünkü for döngüsü, allapplets değişkenine olan gereksinimi ortadan kaldıracak biçimde 
aşağıdaki gibi de yazılabilirdi: 

for(Apple a : Apple :values{ ) ) 
System. out. println(a) ; 
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System.out .primin(ap +"==" + ap3); 

} 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Here are ali apple constants and their ordinal values: 

jonathan 0 

GoldenDel 1 

RedOel 2 

Winesap 3 

Cortiand 4 

GoldenDel comes before RedDel 
RedDel equals RedDel 

RedDel equals RedDel 
RedDel == RedDel 



Bir Diğer Numaralandırma Örneği 

Devam etmeden önce, enum kullanan farklı bir örneği inceleyelim. Bölüm 9'da, otomatik bir 
"karar verici" program oluşturulmuştu. O versiyonda, no, yes, maybe, later, soon ve never 
değişkenleri bir arabirim içinde deklare edilmiş ve olası yanıtları temsil etmek üzere kullanıl- 
mışh. Bu yaklaşımda teknik olarak yanlış bir yön bulunmasa da, numaralandırma daha İyi bir 
seçenektir. Aşağıda, bu programın yanıtları tanımlamak için Answers adlı bir enum kullanan 
geliştirilmiş versiyonu verilmiştir. Bu versiyonu Bölüm 9'dakiyle karşılaştırın. 

// Bolum 9'daki "karar verici" programin geliştirilmiş 
// versiyonu. Bu versiyoTı, yanitlari temsil etmek için 
// arabirim değişkenleri yerine bir enum kullanir. 

iıııport Java.util.Random; 

// Olasi yanitlarin bir numaralandirmasi. 
enum Artsvvers ( 

NO, YES, MAYBE, LATER, SOON, NEVER 

> 

class Ouestion { 

Random rand = new Random(); 
Ansvııers ask() { 

ine prob = (int) (100 * rand . nextDouble{ ) ) ; 

if (prob < 15) 

return Ansvvers.MAYBE; // 15% 
else if (prob < 30) 

return Answers.NO; // 15% 
else if (prob < 60) 
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return Answers.YES; ;/ 30% 
else if (prob < 75) 

return Aıiswers .t.ATER ; // 15% 
else ıf (prob < 90) 

return Answers.S00N; // 13% 
else 

return Ansıvers. NEVER; // 2»e 

> 

> 

class AskMe { 

static void answer(Answers result) { 
switch(result) { 
case NO: 

' Systenı.out.printlnCNo"); 

break; 
case YES: 

System. out.print)n( "Yes" ) ; 

break ; 
case MAYBE: 

System. out.println( "Maybe") ; 

break; 
•case LATER : 

System.out .println( -Later" ) j 

break; 
case SOON: 

Systenı.out.println( "Soon") ; 

break; 
case NEVER: 

System. oüt.printlnl "Never") ; 

break; 

} 

> 

public static void main(Stri»g args(l) { 
Ouestion q = new Question(); 
ansv/er(q.35k( )) ; 
answer(q.ask()) ; 
answerıq.ask()) ; 
answer(c|.ask() > ; 

J 

} 



Tip Uyumlulaştırıcıları 

Bildiğiniz gibi Java, dil tarafından desteklenen teme! veri tiplerini tutmak için int ya da double 
gibi primitif tipleri (basit tipler de denir) kullanır. Bu değerler İçin, performans amacıyla nesne- 
ler yerine primitif tipler kullanılır. Bu değerler İçin nesnelerin kullanılması, en basil hesaplama- 
larda bile istenmeyen gecikmelere sebep olurdu. Bu nedenle, primitif tipler nesne hiyerarşisi 
içinde yer almazlar ve Object sınıfını devralmazlar. 
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Primitif tiplerin sağladığı performans avantajına rağmen, bir nesne temsiline gereksinim 
duyduğunuz zamanlar olabilir. Örneğin, bir primitif tipi bir metoda referansla aktaramazsınız. 
Ayrıca, Java tarafından uygulanan birçok standart veri yapısı nesneler üzerinde çalışır. Yani, bu 
veri yapılarını primitif tipler depolamak için kullanamazsınız. Bu (ve diğer) durumlarla başa 
çıkabilmek için Java, tip uyumlulaştırıcıları {lype ıvrappers) sağlar. Bunlar, bir primitif tipi bir 
nesne içinde sarmalayan sınıflardır. Tip uyumlulaştırıcısı sınıflar Kısım ll'de ayrıntılı olarak 
incelenecektir, ancak burada bir giriş yapılacaktır. Çünkü tip uyumlulaştırıcıları, Java'nın yeni 
otomatik kutulama özelliğiyle doğrudan ilişkilidir. 

T»p uyumlulaştırıcıları Double, Float, Long, Integer, Short, Byte, Charaeter ve 
Boolean'dır, Bu sınıflar, primitif tipleri Java'nın nesne hiyerarşisine tam olarak entegre 
edebilmenizi sağlayan çok çeşitli metotlar sağlar. Aşağıda, bu sınıfların her biri kısaca 
açıklanmıştır. 

Charaeter 

Charaeter, bir char için uyumlulaştırıcıdır. Yapılandırıcısı aşağıda verilmiştir: 

Charaeter (char kar) 

Burada kar, oluşturulan charaeter nesnesi tarafından uyumlulaştırılacak karakteri belirtir. 
Bir Charaeter nesnesinde tutulan char değerini elde etmek için aşağıda gösterilen 
charvalue() metodunu kullanın: 

char charvaluel) 

Bu metot, sarmalanan karakteri döndürür. 

Boolean 

Booleat» sınıfı, boolean değerleri için uyumlulaştırıcıdır. Aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

Boolean (boolean boolDeger) 
Boolean (String öoolKatar) 

İlk versiyonda, boolDeger ya true ya da falsc olmalıdır, tkinel versiyonda, boolKatar 
"true" karakter katarını içeriyorsa (büyük ya da küçük harf kipinde), yeni Boolean nesnesi 
true olur. Aksi halde false olur. 

Bir Boolean nesnesinden boolean değeri elde etmek için, aşağıda gösterilen 
booleanValuef) metodunu kullanın: 

boolean- booleanValue( ) 

Bu metot, çağıran nesnenin boolean karşılığını döndürür. 

Sayısal Tip Uyumlulaştırıcıları 

En yaygın olarak kullanılan tip uyumlulaştırıcıları, sayısal değerleri temsil edenlerdir. Buntar, 
Byte, Short, Integer, Long, Float ve Double'dır. Sayısal tip uyumlulaştırıcılartnın hepsi Number 
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özet sınıfını devralır. Number, tüm farklı sayı formatlarındaki bir nesnenin değerini döndüren 
metotlar deklare eder. Bu metotlar aşağıda gösterilmiştir: 

byte byteValue() 
double doııbleValue( ) 
float floatvalueo 
int intValueo 
long longValue() 
short shortvaluel) 

Örneğin, doubleValuef ) metodu nesnenin değerini double olarak, floatValue() metodu 
ise float olarak döndürür. Bu metotlar, tüm sayısal tip uyumlulaştırıcıları tarafından uygulanır.. 

Tüm sayısal tip uyumlulaştırıcıları, herhangi bir değerden ya da değerin karakter katarı 
temsilinden bir nesnenin yapılandırılabilmeslni sağlayan yapılandırdılar tanımlar. Örneğin, 
aşağıda Integer için tanımlanmış yapılandirıcılar görülüyor: 

Integer (int sayi) 
Integer (String (çatar) 

katar geçerli bir sayısal değeri içermlyorsa NumberFormatException İstisnası fırlatılır. 
Tüm tip uyumlulaştırıcıları toString() metodunu devre dışı bırakır. Bu metot, uyumtulaştı- 
rıcı İçinde bulunan değerin okunabilir formunu döndürür. Bu, primitif tipine dönüştürmeye ge- 
rek kalmadan, örneğin println() metoduna bir tip uyumlulaştırıcısı nesne aktararak değerin 
çıktısını alabilmenizi sağlar. 

Aşağıdaki program, bir değeri sarmalamak ve sonra o değeri almak İçin bir sayısal tip 
uyumlulaştırıcısının nasıl kullanılacağını gösterir: 

// Tip uyumlulastiricisi. 
elass Wrap { 

public static void main(String argsl)) { 

Integer iOb = new Integer (1 00 ) ; 

int i = İ0b.intvalue(j; 

System. out.prlntln(i + * " + iOb); // 100 100 görüntüler 

} 

> 

Bu program, 100 tamsayı değerini iOb adlı bir Integer nesnesinde uyumtulaştırır. Daha 
sonra, lntvaluef ) metodunu çağırarak bu değeri elde eder ve sonucu i değişkeninde depolar 

Bir değeri bir nesne içinde sarmalama işlemine kutulama (boxirtg) adı verilir. Yani prog- 
ramda, aşağıdaki satır 100 değerini bir Integer içinde kutular: 

Integer İOb = new Integer ( 100) ; 
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Bir değeri tip uyumluîaştırıcısından çıkartma İşlemine kutudan çıkartma (unboxing) adı 
verilir. Örneğin, aşağıdaki İfadeyle iOb nesnesindeki değer kutudan çıkartılır. 

int i = iOb.intvalueO; 

Yukarıdaki programda değerleri kutulamak ve kutudan çıkartmak için kullanılan gene! 
prosedür, Java'nın orijinal versiyonundan beri kullanılıyordu. Ancak J2SE 5'ln piyasaya 
sürülmesiyle Java, aşağıda açıklanan otomatik kutulama özelliğini eklemiş ve bu durumu te- 
mel olarak geliştirmiştir. 

Otomatik Kutulama 

J2SE 5, Java diline otomatik kutulamayı (autoboxing) ve otomatik kutudan çıkartmayı {auto- 
unboxing) getirmiştir. Otomatik kutulama, belirli bir tipte nesne gerekli olduğunda, bir primitif 
tipin otomatik olarak karşılık gelen tip uyumlulaşhrıcısına sarmalanması (kutuianması) işlemi- 
dir. Nesneyi açık olarak yapılandırmaya gerek yoktur. Otomatik kutudan çıkartma ise, kutulan- 
mış bir nesnenin değerinin, gerekli olduğunda otomatik olarak tip uyumluîaştırıcısından elde 
edilmesi (kutudan çıkartılması) İşlemidir. intvalue() ya da doubleValue( ) gibi bir metot 
çağırmaya gerek yoktur. 

Otomatik kutulama ve otomatik kutudan çıkartmanın eklenmesi, değerleri manuel olarak 
kutulama ve kutudan çıkartma zahmetini ortadan kaldırarak, birçok algoritmanın kodlanmasını 
kolaylaştırır. Ayrıca, hataları önlemeye de yardımcı olur. Dahası, sadece nesneler üzerinde çalı- 
şan yeni jenerikler özelliği için de çok önemlidir. Son olarak, otomatik kutulama Coliections 
Framevvork (Kısım H'de incelenecektir) ile çalışmayı çok daha kolay hale getirir. 

Otomatik kutulama ile, bir primitif tipi uyumlulaştırmak amacıyla bir nesne yapılandırmak 
arlık gerekli değildir. Bu değeri bir tip uyumlulaşlırıcısı referansına atamanız yeterlidir. Java 
otomatik olarak nesneyi sizin yerinize yapılandırır. Örneğin, 100 değerine sahip bir Integer 
nesnesini yapılandırmanın modern yolu aşağıda görülüyor: 

Integer İOb ■= 100; // int için otomatik kutulama 

new operatörü kullanılarak herhangi bir nesnenin açıkça oluşturulmadığına dikkat edin. 
Java, bunu sizin yerinize otomatik olarak yapar. 

Bir nesneyi kutudan çıkartmak için, nesne referansını primitif tip değişkenine atamanız 
yeterlidir, örneğin, 10b nesnesini kutudan çıkartmak için aşağıdaki satırı kullanabilirsiniz: 

int i = iOb; // otomatik kutudan cikartma 

Ayrıntıları Java sizin yerinize halleder. 

Aşağıda, önceki programın otomatik kutulama/kutudan çıkartma kullanılarak yeniden yazıl- 
mış hali görülüyor: 

// Otomatik kutulama /kut uttan cikartma. 
class AutoBox { 

public static void roainÇStr-ing args||) { 
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Integer iOb « 500; // int için otomatik kutulama 

int i = İOb; // otomatik kutudan cikartma 

System. out.println(i ♦ • " + İOb); // 100 100 görüntüler 

\ 

) 



Otomatik Kutulama ve Metotlar 

Basit atamalara ek olarak, bir primitif tipin bir nesneye dönüştürülmesi gerektiğinde otomatik 
kutulama, bir nesnenin bir primitif tipe dönüştürülmesi gerektiğinde de otomatik kutudan çı- 
kartma gerçekleşir. Böylece otomatik kutulama/kutudan çıkartma, bir metoda bir argüman 
aktarıldığında ya da bir metot tarafından bir değer döndürüldüğünde gerçekleşebilir. Örneğin, 
aşağıdaki programı inceleyin: 

// Otomatik kutulama/kutudan cikartma, metot parametreleri 
// ve donus değerleri için gerçekleşir. 

class AutoBox2 { 

// Bir Integer parametre al ve 
// bir int değer dondur; 
static int m( Integer v) { 

retıırn v ; // int için otomatik kutudan cikartma 

) 

public static void nıain(String argsi)) { 

// m() metoduna bir ınt aktar ve donus değerini 

// bir Integer nesnesine ata. Burada, 100 argumani bir Integer 

// içinde otomatik olarak kutulanir. Donus değeri de bir Integer içinde 

// otomatik olarak kutulanir. 

Integer iOö = m(i00) ; 

System . out . println ( iOb) ; 

} 

} 

Bu program, aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 
100 

Programda, m() metodunun bir ınteger parametre belirttiğine ve bir int döndürdüğüne 
dikkat edin. mainO metodu içinde, m() metoduna 100 değeri aktarılır. m<) metodu bir Integer 
beklediğinden, bu değer otomatik olarak kutulanir. Sonra, m( > metodu argümanının int karşılı- 
ğını döndürür. Bu. Vnin otomatik olarak kutudan çıkartılmasına neden olur. Sonra, bu int de- 
ğeri main< ) metodu içindeki iOb nesnesine atanır. Bu da. int dönüş değerinin otomatik olarak 
kutulanmasına neden olur. 
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Deyimlerde Otomatik Kut ulama/Kutudan Çıkartma 

Genel olarak otomatik kutulama ve kutudan çıkartma, bir nesneden ya da nesneye dönüşüm 
her gerektiğinde gerçekleşir. Bu, deyimler için de geçerlidir. Bir deyim İçinde, sayısal bir nesne 
otomatik olarak kutudan çıkartılır. Deyimin sonucu, gerekiyorsa yeniden kutulanır. Örneğin, 
aşağıdaki programı inceleyin: 

// Deyimlerde otomatik Kut ulama /kutudan cikartnıa. 

class AutoBox3 { 
public statlc void mainfString args[]) { 

Integer iob, İ0b2; 
int ij 

iOb ■ 100; 

System. out .printin( "Original value of İOb: " + iOb); 

// Asagidaki satir, iob nesnesini otomatik olarak kutudan 
// cikartir, artırma işlemini gerçekleştirir ve sonucu 
// yeniden iOB içinde kutular. 
++i0b; 

System, oııt.print İn ("Af ter ++i0b: " + İOb); 

// Burada, iOb kutudan cikartilir, deyim değerlendirilir 
// ve sonuç yeniden kutulanarak 
// İ0b2'ye atanir. 
İ0b2 ■ 10b + (10b / 3); 

Sy5tem.out.println("i0b2 af ter exprcssion: • * i0b2); 

// Ayni deyim değerlendirilir, ancak 
// sonuç yeniden kutulannıaz. 
i = iOb t (iOb / 3); » 

System. out. printlnf'i after expression: " + i); 

) 

} 

Program, aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Oı-iginal value of 10b: 100 
After ++iOb: 101 
İ0b2 after expression: 134 
i after expression: 134 

Programda, şu satıra dikkat edin: 

++iOb; 

Bu satır, iOb içindeki değerin artırılmasını sağlar. Şöyle çalışır: iOb kutudan çıkartılır, değer 
artırılır ve sonuç yeniden kutulanır. 
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Otomatik kutudan çıkartma aynı zamanda, farklı «iplerdeki sayısal nesneleri bir deyimde 
karıştırabilmenlze olanak verir. Değerler kutudan çıkartıldıktan sonra, standart tip yükseltme- 
leri ve dönüşümler uygulanır, örneğin, aşağıdaki program son derece geçerlidir: 

class AutoBox4 { 

public static void main(String argsU) { 

Integer iob = 100;; 
Double dOb = 98.6; 

dOb = dOb + 10b; 

System. out -println( "dOb after expression: " + dOb); 

} 

) 

Çıktı, aşağıda görülüyor: 

dOb after expression: 198.6 

Gördüğünüz gibi, hem dOb adlı Double nesnesi, hem de İOb adlı Integer nesnesi toplama 
İşleminde yer almış ve sonuç, yeniden kutulanarak dOb içinde depolanmıştır. 

Otomatik kutudan çıkartma sayesinde, bir switch ifadesini kontrol etmek için tamsayı 
nesneler kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki kod parçasını İnceleyin: 

Integer iOb = 2; 

switch(iOb) { 
case 1: System. out. println(*one*J ; 
break; 

case 2: System. out. println( "two") ; 
break; 

def ault : "System . out .print İn ( "error " ) ; 

} 

swltch deyimi değerlendirilirken, 10b kutudan çıkartılır ve İnt değeri elde edilir. 

Programdaki Örneklerde görüldüğü gibi, otomatik kutulama/kutudan çıkartma sayesinde, 
bir deyimde sayısal nesneleri kullanmak hem sezgisel, hem' de kolay hale gelir. Geçmişte, 
böyle bir kodda tip atamaları ve intvalue() gibi metotlara çağrılar kullanılması gerekirdi. 

Boolean ve Character Değerlerinin Otomatik 
Kutulanması/Kutudan Çıkartılması 

Daha önce de değinildiği gibi Java, boolean ve char için de uyumlulaştırıcılar sağlar. Bunlar 
Boolean ve Character sınıflarıdır. Otomatik kutulama/kutudan çıkartma bu uyumtulaştırıcılara 
da uygulanır, örneğin, aşağıdaki programı inceleyin: 

// Boolean ve Character ıcin otomatik kutulama/kutudan cikartma. 

class AutoBox5 { 
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public sta.tic void «ain(String args[]) { 

// boolean için otomatik kutulaffia /kutudan çıkartma. 
Boolean b = true; 

// Asagida b, if gibi bir koşul deyiminde kullaniîdiginda 
// otomatik olarak kutudan cikartilir. 
if{b) System, out.println("b is true"); 

// char için otomatik kutulama/kutudan cikartma. 
Character ch = 'x'; // char' i kutula 
char ch2 = ch; // char 'i kutudan cikart 

System. out.println("ch2 is " * ch2); 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

b is true 
ch2 is x 

Bu programın dikkat etmeniz gereken en önemli noktası, if koşul deyimi içinde b'nin 
otomatik kutudan çıkarılmasıdır. Hatırlayacağınız gibi, bir it'i kontrol eden koşul deyimi 
boolean tipinde değerlendirilmelidir. Otomatik kutudan çıkartma sayesinde, b'de bulunan 
boolean değer, koşul deyimi değerlendirilirken otomatik olarak kutudan çıkartılır. Böylece, oto- 
matik kutulama/kutudan çıkartma sayesinde bir if İfadesini kontrol etmek için bir Boolean 
nesnesi kullanılabilir. 

Otomatik kutudan çıkartma sayesinde, artık bir Boolean nesnesi Java'nın tüm döngü 
ifadelerini kontrol etmek İçin kullanılabilir. Bir while, for ya da do/while ifadesindeki koşul 
deyimi olarak bir Boolean nesnesi kullanıldığında, nesne otomatik olarak kutudan çıkartılarak 
boolean eşdeğerine dönüştürülür. Örneğin, aşağıdaki kod son derece geçerlidir: 

Boolean b; 
// ... 

while(b) < II ■■■ 

Otomatik Kutu la ma/Kutu dan Çıkartma Hataları 
Önlemeye Yardımcı Olur 

Sağladığı kolaylıkların yanı sıra otomatik kutulama/kutudan çıkartma, hataların önlenmesine 
de yardımcı olur. Örneğin, aşağıdaki programı inceleyin: 

// Mamıel kutudan cikartma sonucu üretilen bir hata. 
class UnboxingError { 

public static void nıain ( String args(J) { 

Integer İOb = 1000; ll değerini otomatik kutula 
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int i = iOb.byteValue() : // manuel olarak byte' i kutudan cikart ili 
System. out.println(i) ; // 1000 goruntulemez 1000 ! 

} 

) 

Bu program çıktı olarak beklenen 1000 değerini değil, -24 değerini verir! Bunun nedeni, iOb 
içindeki değerin byteValuef) metoduyla manuel olarak kutudan çıkartılrnasıdır. Bu, iOb için- 
deki değerin (1000) kesilmesine neden olur. Bu da, i'ye işe yaramayan -24 değerinin atanma- 
sıyla sonuçlanır. Otomatik kutudan çıkartma bu tip bir hatanın oluşmasını önler, çünkü İOb 
içindeki değer otomatik olarak kutudan her zaman int ile uyumlu bir tipte çıkartılır. 

Genel olarak, otomatik kutulama her zaman doğru nesneyi oluşturduğundan ve otomatik 
kutûdan çıkartma her zaman doğru değeri oluşturduğundan, prosesin yanlış tipte bir nesne ya 
da değer oluşturması olanaksızdır. Bir tipin otomatik olarak üretilenden farklı olmasını 
İsteyebileceğiniz nadir durumlarda, değerleri manuel olarak kutulayabtlir ya da kutudan 
çıkartabilirsiniz. Elbette, bu durumda otomatik kutulama/kutudan çıkartmanın avantajları orta- 
dan kalkar. Genellikle, yeni kodlarda otomatik kutulama/kutudan çıkartma kullanılmalıdır. Mo- 
dern Java kodları bu şekilde yazılacaktır. 

Bir Uyarı 

Java artık otomatik kutulamayı ve otomatik kutudan çıkartmayı İçerdiğine göre, bazı 
programcılar primitif tipleri tamamen bir kenara bırakarak sadece integer ya da Double gibi 
nesneleri kullanmaya eğilim gösterebilir, örneğin, otomatik kutulama/kutudan çıkartma 
kullanarak aşağıdaki gibi bir kod yazılabilir: 

// Otomatik kutulama/kutudan cikartmanin kotu kullanimi 
Double a, b, c; 

a = 10.0; 
b = 4.0; 

c = Math. sqrt(a*a + b*b) ; 

System. out .println ( "Hypotenuse is " + c); 

Bu örnekte, Double tipindeki nesneler, bir dik üçgenin hipotenüsünü hesaplamakta kullanı- 
lan değerleri tutar. Her ne kadar bu kod teknik açıdan doğru olsa ve düzgün çalışsa da, otoma- 
tik kutulama/kutudan çıkartmanın çok kötü bir kullanımını gösterir. Bu, aynı kodu primitif 
double tipiyle yazmaktan çok daha verimsizdir. Bunun nedeni, her otomatik kutulama ve 
otomatik kutudan çıkarıma işleminin, primitif tip kullanıldığında rastlanmayan bir gecikmeye 
sebep olmasıdır. 

Genel olarak, tip uyumlulaştırıcılarının kullanımını sadece primitif bir tipin nesne temsilinin 
gerektiği durumlarla sınırlamalısınız. Otomatik kutulama/kutudan çıkartma Java'ya, primitif tip- 
leri ortadan kaldırmanın kestirme bir yolu olarak eklenmemiştir. 
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Metadata (Notlar) 

J2SE 5, Java'ya metadata adlı güçlü ve yeni bir özellik eklemiştir. Bu özellik, bir kod dosyasma 
yardımcı bilgiler gömebilmenlzi sağlar. Not (.annotation) adlı bu bilgi, programın çalışmasını 
değiştirmez. Yani bir nol, programın semantiğini olduğu gibi bırakır. Ancak bu bilgi, hem geliş- 
tirme, hem de kullanıma açma sırasında çeşitli araçlar tarafından kullanılabilir. Örneğin, bir 
not, bir kaynak kod üreticisi tarafından işlenebilir. Her ne kadar Sun bu özelliğe metadata adını 
verse de, program not aracı (program annotation fadlity) adı da kullanılır ve daha açıklayıcı- 
dır. 

Not Temelleri 

Bir nol, lnterf ace'e dayalı bir mekanizma yardımıyla oluşturulur. Bir örnekle başlayalım. Aşa- 
ğıda, MyAnno adlı bir not için deklarasyon görülüyor: 

// Basit bir not tipi 
Pinterface MyAnno { 

String str(); 

int valf); 

Öncelikle, interf ace anahtar sözcüğünün önündeki @ işaretine dikkat edin. Bu, derleyiciye, 
bir not tipinin deklare edildiğini bildirir. Daha sonra. str() ve val() adlı iki üyeye dikkat edin. 
Tüm notlar sadece metot deklarasyonlarından oluşur. Ancak bu metotların gövdeleri sağlan- 
maz. Bunun yerine, Java bu metotları uygular. Dahası, birazdan göreceğiniz gibi metotlar tıpkı 
alanlar gibi çalışır. 

Bir not, bir extends cümleciği Içeremez. Ancak tüm not tipleri otomatik olarak Annotation 
arabirimini genişletir. Bu nedenle Annotation, tüm notların üst arabirimidir. Bu arabirim 
Java. lang. annotation paketinde deklare edilmiştir. Object tarafından tanımlanan 
hashCodeO, equals() ve toStringo metotlarını devre dışı bırakır. Ayrıca, çağıran notu temsil 
eden birClass nesnesi döndüren annotationType( ) metodunu tanımlar. 

Bİr not deklare ettikten sonra, bunu bir deklarasyona not eklemek için kullanabilirsiniz. 
Tüm deklarasyon tiplerinin, kendisiyle ilişkili bir notu olabilir. Örneğin, sınıflara, metotlara, 
alanlara, parametrelere ve enum sabitlerine not eklenebilir. Hatta bir nota bile not eklenebilir. 
Her durumda nol, deklarasyonun geri kalanından önce gelir. 

Bir not uyguladığınızda, üyelerine değerler verirsiniz, örneğin, aşağıda MyAnno adlı not bir 
metoda uygulanmıştır: 

// Metoda not eklenmesi, 

©MyAnno|str = 'Annotation Example", val = 100) 
public static voıct myMethO { // ... 

Bu not, myMethO metoduyla bağlantılıdır. Not sözdizimini dikkatle inceleyin. <? işaretinden 
sonra notun adı, onun ardından da parantez içinde üye ilk değer atamalarının bir üstesi bulu- 
nur. Bir üyeye değer vermek için, o üyenin adına o değer atanır. Böylece, örnekte -Annotation 
Exampie" karakter katarı, MyAnno'nun str adlı üyesine atanır. Bu atamada str'den sonra 
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parantez kullanılmadığına dikkat edin. Bir not Üyesine değer verilirken, sadece üyenin adı 
kullanılır. Bu nedenle, not üyeleri bu bağlamda alanlar gibi görünür. 

Hatırlama Politikası Belirtmek 

Notları daha ileri düzeyde incelemeden önce, not hatırlama politikalarını {annotation reten- 
tion policies) incelememiz gereklidir. Bir hatırlama politikası, notun hangi noktada bırakılaca- 
ğını belirler. Java, java. lang. annotation. RetentionPolicy numaralandırmasında sarmala- 
nan üç politika tanımlar. Bunlar SOURCE, CLASS ve RUNTIME politikalarıdır. 

source hatırlama politikasına sahip bir not, sadece kaynak dosyada hatırlanır ve derleme 
sırasında bırakılır. 

class hatırlama politikasına sahip bir nol, derleme sırasında .elass dosyasında depolanır. 
Ancak çalışma zamanı sırasında JVM tarafından kullanılamaz. 

runtime hatırlama politikasına sahip bir not, derleme sırasında .class dosyasında depola- 
nır ve çalışma zamanı sırasında JVM tarafından kullanılabilir. Bu nedenle RUNTIME hatırlaması, 
en yüksek not kalıcılığını sağlar. 

Bir not için hatırlama politikası, Java'nın yerleşik notlarından biri olan @Retention kullanıla- 
rak belirtilir. Bunun genel formu aşağıda gösterilmiştir: 

PRetent ion {hatirlama-poli t ik asi) 

Burada hatırlama -politlkasi, yukarıda açıklanan numaralandırma sabitlerinden biri 
olmalıdır. Bir not İçin herhangi bir hatırlama politikası belirtllmezse, varsayılan politika olan 
class kullanılır. 

MyAnno'nun aşağıdaki versiyonu, RUNTIME hatırlama politikasını belirtmek için GRetention 
kullanır. Böylece MyAnno, program çalışması sırasında JVM tarafından kullanılabilir. 

(ŞRetent ion (RetentionPolicy. RUNTIME) 
Pinterface MyAnno { 
. String str(); 
int valf); 

) 

Yansıma Yoluyla Çalışma Zamanında Notların Elde 
Edilmesi 

Notlar büyük ölçüde diğer geliştirme ya da kullanıma açma araçları tarafından kullanılmak 
üzere tasarlanmış olsa da, çalışma zamanında herhangi bir Java programı tarafından yansıma 
(reflection) yardımıyla sorgulanabilir. Yansıma, çalışma zamanında bir sınıfla ilgili bilgileri elde 
edebilmeyi sağlayan özelliktir. Yansıma APl'ı, J ava. lang. reflect paketinde bulunur. Yansı- 
mayı kullanmanın çeşitli yolları vardır, ancak burada tümünü incelemeyeceğiz. Ancak notlarla 
İlgili birkaç örnek üzerinde duracağız. 

Yansımayı kullanmanın Hk adımı, notlarını elde etmek İstediğiniz sınıfı temsil eden bir 
Class nesnesi elde etmektir, class, Java'nın yerleşik sınıflarından biridir ve java. lang İçinde 
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tanımlanmıştır. Bu sınıf Kısım li'de ayrıntılı oiarak incelenecektir. Bir class nesnesi elde etme- 
nin çeşitli yollan vardır. Bunların en kolayı, objec-t tarafından tanımlanmış bir metot olan 
gotciasso metodunu çağırmaktır. Bu metodun genel formu aşağıda verilmiştir: 

final Class getClass() 

Bu metot, çağıran nesneyi temsil eden Cla3s nesnesini döndürür. 

Bir class nesnesi elde ettikten sonra, sınıf tarafından deklare edilmiş çeşitli öğeler ve not- 
lar hakkında bilgi almak için bu nesnenin metotlarını kullanabilirsiniz. Sınıf içinde deklare edil- 
miş belirli bir öğe ile ilişkili notları elde etmek istiyorsanız, önce o öğeyi temsil eden bir nesne 
elde etmeniz gerekir. Örneğin Class, diğer metotlarının yanında, sırasıyla bir metot, alan ve 
yapılandırıcı hakkında bilgi alan getMethod(), «jetField() ve getconstructor ( ) metotlarını 
sağlar. Bu metotlar Method, Field ve Constructor tipinde nesneler döndürür. 

Süreci anlamak için, bir metotla ilişkili notların elde edildiği bir örneği inceleyelim. Bunun 
için, Önce sınıfı temsil eden bir Class nesnesi elde etmeli, sonra da bu class nesnesi üzerinde 
getmettıodO metodunu çağırarak metodun adını belirtmelisiniz. getMethodO metodu aşağı- 
daki genel forma sahiptir: 

Method getMethod(String metAdi, Class ... paramTipleri) 

Metodun adı, metAdi İçinde aktarılır. Eğer metot argümanlara sahipse, bu tipleri temsil 
eden class nesneleri de paramTipleri ile belirtilmelidir, par aı«r ipler l'n\x\ bir varargs para- 
metre olduğuna dikkat edin. Bu, gerektiği sayıda parametre tipi belirtebileceğiniz ya da hiç 
parametre belirtmeyebileceğiniz anlamına gelir. getMethod() metodu, metodu temsil eden bir 
Method nesnesi döndürür. Eğer metot bulunamazsa, NosuchMethodException istisnası fırlatılır. 

Bir Class, Method, Field ya da constructor nesnesinden, bu nesneyle İlişkili notu elde et- 
mek için getAnnotationO metodunu kullanabilirsiniz. Bu metot, aşağıdaki genel forma sahip- 
tir: 

Annotation getAnnotation (Class norTipı) 

Burada notTipi, ilgilendiğiniz notu temsil eden bir Class nesnesidir. Metot, nota bir refe- 
rans döndürür. Bu referansı kutlanarak, notun üyeleri ile ilişkili değerleri elde edebilirsiniz. 

Aşağıda, daha Önce açıklanan konuları bir araya getiren ve yansımayı kutlanarak bir metotla 
İlişkili notu görüntüleyen bir program verilmiştir: 

import j ava . lang . annota t ion . • ; 
j.mport java. lang. refleüt.*; 

// Bar not ttpj deklarasyonu. 
^RelennonıRetiîntiûiıPolicy.RUMFIME) 
(çUrvterf aee MyAnno { 

String stff) ; 

iıtt valf) ; 

} 
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class Meta { 

// Bir metoda »ot ekle. 

@MyAiwo(Str = "Annotation Exanıple", val = 100) 
pııblic static void nıyMeth() { 
Meta ob = new Meta(); 

// Bu metodun notunu elde et ve 

// üyelerinin değerlerini goruntule. 

try { 

// Once, bu sinifi temsil eden bir 
// Class nesnesi elde et. 
Class c = ob.getClassı I ; 

// Simdi, bu metodu temsil eden bir 
// Method nesnesi elde et. 
Method w = c.yctMethod("myMeth") ; 

// uaha sonra, bu Sinif için notu elde et. 
MyAnno anno = m.getAıınotation(MyAnno.class) ; 

// Son olarak, değerleri goruntule. 
System. out.println(anno.str{) + " " + anno.valO) ; 
} caten (NoSuchMethodExccption exc) { 

System. on t. pc in t İn ( "Method Not Found."); 

) 

) 

publıc static void maintString argsll) { 
myMethO ; 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Annotation Exumple 100 

Bu program, daha Önce açıklandığı biçimde yansımayı kullanarak Meta sınıfındaki 
myMetiK ) metodu ile ilişkili MyAnno adlı notun str ve val değerlerini elde eder ve görüntüler. 
Dikkat etmeniz gereken iki nokta vardır. Öncelikle, aşağıdaki satırdaki MyAnno. class deyimine 
dikkat edin: 

MyAnno anno = sı. getAnnotat ion (MyAnno. class) ; 

Bu deyim, MyAnno tipinde bir class nesnesi olarak değerlendirilir. Bu yapı, bir sınıf Meral! 
olarak adlandırılır. Bu tip bir deyimi, bilinen bir tipteki bir Class nesnesi gerekil olduğunda 
kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki ifade Meta için Class nesnesini elde etmek için 
kullanılabilirdi: 

Class c = Mnta. class; 
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Elbette, bu yaklaşım sadece, bir nesnenin sınıf adını önceden bildiğiniz durumlarda geçerli- 
dir. Ancak bu her zaman olanaklı değildir. Genel olarak, sınıflar, arabirimler, primitif tipler ve 
diziler için bir sınıf literalt elde edebilirsiniz. 

Dikkat etmeniz gereken ikinci nokta, aşağıdaki satırda çıktıya yazdırılırken, str ve val ite 
İlişkili değerlerin elde edilme biçimleridir: 

System. out .println{anno.str( ) + " * ♦ arıno.val( ) ) ; 

Bunlann, metot çağrısı sözdiziml kullanılarak çağrıldığına dikkat edin. Aynı yaklaşım, bir not 
üyesi değerinin elde edilmesi gereken her durumda kullanılır. 

İkinci Bir Yansıma Örneği 

Yukarıdaki örnekte, myMeth () metodunun hiç parametresi yoktu. Bu nedenle, getMethod() 
metodu çağrıldığında, sadece myMeth adı aktarılmıştı. Ancak parametrelere sahip bir metodu 
elde etmek için, bu parametrelerin tiplerini temsil eden sınıf nesnelerini getMetho<f{) meto- 
duna argümanlar olarak aktarmanız gerekir, örneğin, önceki programın biraz değişik bir versi- 
yonu aşağıda verilmiştir: 

lmport java.lang.annotation.*; 
import java.lang.reflect.*; 

PRetention(RetentionPolicy . RUNTIME) 
GUnterface MyAnno { 

String str(); 

int val().; 

) 

ciass Meta { 

// myMeth simdi iki afgumana sahiptir. 
@MyAnno(str = "Two Parameters", val = 19) 
public static void myMeth(String str, int i) 

Meta ab = new Meta() ; 

try < 

Class c ■ ob.getClass(); 

// Burada, parametre tipleri belirtilir. 

Method m = c. getMe t hod{ ■myMeth", String. class , int. class); 

MyAnno anne- » ııl. getAnnotation (MyAnno. class) ; 

System. out. println(anno.str() + " " + anno.valf)); 
) cateh (NoSuchMethodException exc) { 

System. out. println( "Method Not Found.'); 

) 

) 
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public static void «İn (String argsf)) { /İ' 
myMethCtest", 10); 7 

} 

-. } 

Bu versiyonun çıktısı aşağıda verilmiştir: 
Two Parameters 19 

Bu versiyonda, myMeth() metodu bir string ve bir int parametre alır. Bu metot hakkında 
bilgi edinmek için, gctMethod( ) metodu aşağıda gösterildiği gibi çağrılmalıdır: 

Method m = c .getMethod ( "myMeth" , String. class, int. class); 

Burada, string ve int'i temsil eden Class nesneleri ek argümanlar olarak aktarılmıştır. 
Tüm Notların Elde Edilmesi 

Bir öğe üzerinde getAnnotations ( ) metodunu çağırarak o öğe İle İlişkili tüm notları elde 
edebilirsiniz. Bu metot, aşağıdaki genel forma sahiptir: 

AnnotationH getAnnotations( ) 

Bu metot, notların bir dizisini döndürür. getAnnotations () metodu, Class, Method, 
Constructor ve Field tipindeki nesneler üzerinde çağrılabilir. 

Aşağıda, bir sınıf ve bir metotla İlişkili tüm notların elde edilmesini gösteren bir örnek veril- 
miştir. Bu program, iki not deklare eder. Daha sonra, bu notları kullanarak bir sınıfa ve bir me- 
toda not ekler. 

// Bir sinif ve bir metot için tum notlarin gösterilmesi, 
import java.lang.annotation.*; 
import java.lang.reflect.*; 

PRetention(RetentionPolicy.RUNTlME) 
Pinterface MyAnno { 

String str{); 

int valf); 

} 

PRetention(RetentionPolicy . RUNTIME) 
Pinterface v»hat { 
String description(); 

) 

gWhat(description = "An anııotation test class") 
PMyAnno(str = "Meta2", val =99) 
class Meta2 { 

PWhat(description = "An annotation test method") 
PMyAnno(str = "Testing", val = 100) 
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public static void myMeth o { 
Meta2 ot) e now Heta2 f ) ; 

try ( 

Annotation annos[| = ob .getClass ( ) ,getAnnotations{ ) ; 

/.' Meta2 için tum notları goruntule. 
System. out.println{ "Ali annotations for Meta2:"); 
for (Annotation a : annos) 
System. out .println(a) ; 

System. out ,println( ) ; 

// myMeth için tum notlari goruntule. 

Method «ı ■ ob.getClass( ) .getMethod{ "myMeth" ) ; 

annos ■ m.getAnnotations ( ) ; 

System. out. println( "Ali annotations for myMeth:"); 
for(Annotatlon a : annos) 
System. out. priotln(a) ; 

) catch (NoSuchMethodException exc) { 

System. out. println("Method Not Found."); 

) 

) 

public static void main(String args()) < 
myMeth O; 

} 

) 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Ali annotations' for Metaî: 
(?What(description=An annotation test class) 
PMyAnno(str=Meta2, v a 1=99) 

Ali annotations for myMeth: 
{Wrıat(descriptıoı>=An annotation test methocl) 
PMyAnııo ( s t r=Test ing , val=1 00 ) 

Program, Meta2 sınıfı ve myMethf) metodu ile ilişkili tüm notları içeren bir dizi elde etmek 
için getAnnotations() metodunu kullanır. Daha önce açıklandığı gibi get Annotations ( ) me- 
todu, Annotation nesnelerinin bir dizisini döndürür. Annotation'ın, tüm not arabirimleri için 
bir üst arabirim olduğunu ve Object sınıfındaki toString() metodunu devre dışı bıraktığını 
hatırlayın. Böylece, Annotation'a bir referansın çıktısı yapıldığında, yukarıda da görüldüğü gibi 
notu açıklayan bir karakter katarı üretmek için tost ring ( ) metodu çağrılır. 

An not ated Element Arabirimi 

Yukarıdaki örneklerde kullanılan getAnnotation( ) ve getAnnotations{ ) metotları, yeni 
AnnotatedElement arabirimi tarafından tanımlanmıştır. Bu arabirim ise, java.lang.reflect 
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paketinde tanımlanmıştır. Bu arabirim, notlar için yansımayı destekler ve Method, Field, 
Constructor, Class ve Package sınıfları tarafından uygulanır. 

getAnnotation( ) ve getAnnotations ( ) metotlarına ek olarak, AnnotatedElement arabi- 
rimi iki metot daha tanımiar. Birincisi, aşağıdaki genel forma sahip olan 
getOeclaredAnnotations{) metodudur. 

Annotation] ) getDec.laredAnnotations ( ) 

Bu metot, çağıran nesnedeki devralınmamış tüm notları döndürür, tkinci metot, aşağıdaki 
genel forma sahip olan isAnnotatioııPresent( ) metodudur. 

booleatı isAıınotatıonPresent(Class notîipı) 

Bu metot, notTipi ile belirtilen not çağıran nesne ile iiişkiliyse true döndürür. Aksi halde 
f alse döndürür. 

NOT getAnnotation( ) ve getAnnotations( ) metotları, tip güvenliğini sağlamak İçin, 

yeni jenerikler özettiğinden yararlanır. Jenerikler Bölüm !4'e kadar lncelenmeyece- 
ğlnden, bu bölümde bu metotların ham formdaki İmzaları verilmiştir. 

Varsayılan Değerlerin Kullanımı 

Not üyelerine, not uygulandığında herhangi bir değer verilmediğinde kullanılacak olan varsayı- 
lan değerler verebilirsiniz. Bir varsayılan değer, üyenin deklarasyonunda bir default cümleciği 
eklenerek belirtilir. Aşağıdaki genel forma sahiptir: 

tip uye{) default elegcr; 

Burada der/er, tip ile uyumlu bir tipte olmalıdır. 

Aşağıda, GMyAnno varsayılan değerlerle yeniden yazılmıştır: 

// varsayilanlari da içeren bir not tipi deklarasyonu. 
ÇiRetent ion ( Reteılt ionPolicy . RUNT İME ) 
Pinterface MyAnno { 

String stro default "Testing"; 

int val() default 9000; 

> 

Bu deklarasyon, str'ye varsayılan "Testing" değerini, val'a da 9000 değerini verir. Yani, İki 
değerin de PMyAnno kullanılırken belirtilmesine gerek yoktur. Ancak istenirse, birine ya da iki- 
sine birden değer verilebilir. Böylece, @MyAnno*nun dört farklı kullanım şekli aşağıda verilmiştir: 

€>MyAnno(> // hem str, hem de val varsayılan 
GMyAnnofStr - "some string" // val varsayılan 
(ŞMyAımo ( val = 100) // str varsayılan 
£MyAnno(Str = "Testing", val = 100) // varsayilan yok 
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Aşağıdaki program bir notta varsayılan değerlerin kullanımını gösterir: 

import java.lang.annotation.*; 
import java.lang.ref lect. *; 

// Varsayiianlari öa içeren bir not tipi deklarasyonu. 
PRetetıtİon ( RetentionPolicy .RUNTIME) 
Pinterface MyAnno { 

String str() default "Testing"; 

int val() default 9000; 

> 

class Meta3 { 

// Varsayılan değerlerle bir metoda not ekle. 
PMyAnnoO 

pııblic static void myMeth{) { 
Meta3 ob « new Meta3(); 

// Bu metodun notunu elde et ve 
// üyelerin değerlerini goruntule. 
try { 

Class c = oü.getClass(); 

Method nı ■ c.getMethod("myMeth") ; 

MyAnno anno = m.getAnnotation(MyAnno.class) ; 

System. out.println(anno.str() + " " + anno. valf)); 
} catcb (NoSuchMethodException exc) { 

System. out.println("Method Not Found."); 

} 

) 

pııblic static void main(String args[]) { 
myMethO; 

} 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 
Testing 9000 . 



İşaretleyici Notlar 

Bir İşaretleyici (marker) not, hiç Üye İçermeyen özel tür bir nottur. Tek amacı, bir deklarasyonu 
İşaretlemektir. Bu yüzden, bir not olarak varlığı yeterlidir.Bir işaretleyici notun mevcut olup 
olmadığını belirlemenin en iyi yolu, AnnotatedElement arabirimi tarafından tanımlanan 
isAnnotationPresento metodunu kullanmaktır. 



12: 



•mntar. Otomatik Kutuluma vs Matadata {Notlar) 



303 



Aşağıda, işaretleyici not kullanan bir örnek verilmiştir, işaretleyici not hiçbir üye 
içermediğinden, sadece mevcut olup olmadığını belirlemek yeterlidir. 

import java.lang.annotation.*; 
import java. lang.ref lect .*; 

// Bir işaretleyici not. 

PRetent ion ( RetentionPolicy . RUNTIME) 

Pinterface MyMarker { ) 

class Uarker { 

// işaretleyici kullanarak bir metoda not ekle. 
// { > gerekli olmadigina dikkat edin. 
PMyMarker 

pııblic. static void myMethf) { 
Marker ol> = new Marker{); 

try { 

Method m = ob.getClass{ ) .getMetiıod{ "myMeth") ; 

// Notun mevcut olup olmadigini belirle, 
if (m. isAnnotationPresent (MyMarker. class)) 
System. out.printlnf "MyMarker is present. "}; 

) catch (NoSuchMethod£xceptlon exc) { 

System. out .println("Method Not Found."); 

} 

} 

public static void roain(String args[]) { 
myMethO; 

} 

) 

Aşağıda görülen çıktı. PMyMarker notunun mevcut olduğunu gösterir: 
MyMarker is present. 

Programda, PMyMarker uygulanırken parantezlerin kullanılmasına gerek olmadığına dikkat 
edin. Böylece, PMyMarker sadece adıyla, aşağıda görüldüğü gibi uygulanır: 

PMyMarker 

İçi boş parantezler eklemek yanlış değildir, ancak gereksizdir. 

Tek Üyeli Notlar 

Bir tek üyeli (single-member) nöt, sadece bir üye içerir. Normal bir not gibi çalışır, ancak üye- 
nin değerini belirtmek için kestirme bir form sağlar. Sadece bir üye bulunduğunda, o üyenin 
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değerin! not uygulanırken belirtebilirsiniz. Üyenin adını belirtmenize gerek yoktur. Ancak bu 
kestirme yolu kullanabilmek için, üyenin adının value olması gerekir. 
Aşağıda, tek üyeli bir not oluşturan ve kullanan bir örnek görülüyor: 

import java. lancj . annota tion, *; 
iraport java . lançı . ret lect . * ; 

// Tek üyeli bir not. 
PRetention(RetentionPolicy.nUNTlME) 
einterface MySingle { 

int valııe(); // bu değişken adi value olnıalidir 

} 

class Single { 

// İşaretleyici kullanarak bir metoda not ekle. 
PMySingleı'100) 

puhlic static vo.ıd myMeth() { 
Single ob * new Si.ngle(); 

try { 

Method m = ob.getClass( ) .getMethodı "nıyMeth ") ; 

MySingJe anno ■ m.getAnnotation(MySingle.class) ; 

System. out. printlıı(anno. valııe{) ) ; // 100 görüntüler 

} catch (NoSuchMethodException exc) { 

System. out ,println( "Method Not Found."); 

} 

) 

publıc static void «tein ($t ring args(]) { 
rayMetno; 

> 

} 

Beklendiği gibi, bu program 100 değerini görüntüler. Programda, nyMetho metoduna not 
eklemek İçin GMysingle aşağıdaki gibi kullanılmıştır: 

PMySingle(lOO) 

vaiue= biçiminde belirtmeye gerek olmadığına dikkat edin. 

Tek değerli not sözdlzimlnl, başka üyeleri olan bir not uygularken de kullanabilirsiniz, ancak 
bu üyelerin hepsi varsayılan değerlere sahip olmalıdır. Örneğin, aşağıda, xyz değeri sıfır 
varsayılan değeriyle eklenmiştir: 

@interface SomeAnno { 
int value { ) ; 
int xyzo default 0; 

) 
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xyz için varsayılan değeri kullanmak İstediğiniz durumlarda, GSomeAnno'yu aşağıda görül- 
düğü gibi sadece value üyesinin değerini tek değerli not sözdizimiyie belirterek 
uygulayabilirsiniz. 

PSomeAnno { 88 ) 

Bu durumda xyz varsayılan sıfır değerini, value da 88 değerini alır. Elbette, xyz İçin farklı 
bir değer belirtmek için, aşağıda görüldüğü gibi her iki üyenin adlarının da açıkça belirtilmesi 
gerekir: 

PSomeAnno (value = 88, xyz = 99) 

Tek üyeli bir not kullanırken, üyenin adının value olması gerektiğini unutmayın. 

Yerleşik Notlar 

Java, yedi tane yerleşik not tanımlar. Bunların dördü java.lang.annotation paketinden İthal 
edilir: pnetention, PDocunented, erarget ve Pinherited. Diğer üçü İse java.la.ın paketinde 
bulunur: eovcrride, Güeprecated ve esuppresssvarnings. Aşağıda bu notlar açıklanmıştır. 



©Retention 

CRctention, sadece bir diğer not için bir not olarak tasarlanmıştır. Bu bölümde daha önce 
açıklanan hatırlama politikasını belirlemek için kullanılır. 

©Documented 

PDocumented nolu, bir araca notun belgeleneceğini bildiren bir işaretleyici arabirimdir. Sadece 
bir not deklarasyonuna not olarak kullanılmak üzere tasarlanmıştır. 



©Target 

PTargot notu, bir notun uygulanabileceği deklarasyon tiplerini belirtir. Sadece bir not 
deklarasyonuna not olarak kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Margot notu, bir argüman alır. Bu 
argüman, ElemcntTypc numaralandırmasından bir sabit olmalıdır. Bu argüman, notun 
uygulanabileceği deklarasyon tiplerini belirler. Sabitler, karşılık gelen deklarasyon tipleriyle bir- 
likte aşağıda gösterilmiştir: 



Hedef Sabiti 

ANNOTATIONJTYPE 

CONSTRUCTOR 

FIELD 

L0CAL_VARIA8LE 

METHOD 

PACKAGE 

PARAMETER 

TYPE 



Uygulanabileceği Not 

Bir diğer not 
Yapılandırın 
Alan 

Yerel değişken 
Metot 
Paket 
Parametre 

Sınıf, arabirim ya da numaralandırma 
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Bir @Target notunda bu değerlerin bir ya da daha fazlasını belirtebilirsiniz. Birden çok de- 
ğer belirtmek için, bunları küme parantezi içindeki bir listede vermeniz gerekir, örneğin, bir 
notun sadece alanlara ve yerel değişkenlere uygulandığını belirtmek için, aşağıdaki GTarget 
notunu kullanabilirsiniz: 

rrarget< { ElementType.FietO, ElementType. LOCAl_VAA IA8LE } ) 
@lnherited 

einherited, sadece bir diğer not deklarasyonu üzerinde kullanılabilen bir işaretleyici nottur. 
Ayrıca, sadece sınıf deklarasyonları üzerinde kullanılacak olan notlan etkiler, einheritcd notu, 
bir üst sınıfın notunun bir alt sınıf tarafından devralınmasına neden olur. Böylece, alt sınıfta be- 
lirli bir nota talep yapıldığında, bu not alt sınıfta yoksa üst sınıfı kontrol edilir. Eğer not üst sı- 
nıfta bulunuyorsa ve Slnhcrited notuyla işaretlendlyse, bu not döndürülür. 

@Oyerride 

GOverride, sadece metotlar üzerinde kullanılabilen bir işaretleyici nottur. @Override notu 
eklenmiş bir metot, bir üst sınıftaki bir metodu devre dışı bırakmalıdır. Eğer bunu yapmazsa, 
bir derleme zamanı halası gerçekleşir. Bu not, bir üst sınıf metodunun aşırı yüklenmemesini, 
fakat devre dışı bırakılmasını sağlamak İçin kullanılır. 

©Depecated 

eoeprecated, bir işaretleyici nottur. Bir deklarasyonun eski olduğunu ve daha yeni bir formla 
değiştirildiğini belirtir. 

@SuppressWarnings 

esuppressV/arnings, derleyici tarafından verilebilecek bir ya da daha çok uyarının göz ardı 
edileceğini belirtir, göz ardı edilecek uyarılar, karakter katarı formunda adlarıyla belirtilir. Bu 
not, herhangi bir deklarasyona uygulanabilir. 

Bazı Kısıtlamalar 

Not deklarasyonları için birkaç kısıtlama vardır. Birincisi; hiçbir not bir diğerini devralamaz. 
İkincisi; bir not tarafından deklare edilen tüm metotlar parametresiz olmalıdır. Ayrıca, bu 
metotlar aşağıdakilerden birini döndürmelidir: 

■ int ya da double gibi bir primitif tip 

■ strino ya da cXass tipinde bir nesne 

■ Bir emim tipi 

■ Bir diğer not «ipi 

■ Yukarıdaki tiplerden birinin bir dizisi 

Notlar jenerik olamaz. Diğer bir deyişle, tip parametreleri alamaz. (Jenerikler Bölüm 14'te 
incelenecektir.) Son olarak, notlar bir throws ifadesi belirtemez. 
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Bu bölüm Java'nın en Önemli paketlerinden ikisini tanıtır: io ve applet. io paketi, Dosya l/O da 
dahil olmak üzere Java'nın temel l/O (Input/Output - Girdi/Çıktt) sistemini destekler, applet 
paketi ise applet'leri destekler. l/O ve applet'ler için destek, dilin anahtar sözcükleri ile değil, 
Java'nm çekirdek API kütüphaneleri ile sağlanır. Bu nedenle, bu konuların derinlemesine 
incelemesi, Java'nın API sınıflarını ele alan Kısım 2'ye bırakılmıştır. Bu bölüm, bu iki alt siste- 
min Java diliyle nasıl entegre olduğunu ve Java programlamasında ve çalıştırma ortamında na- 
sıl uygulandığını incelemek için hazırlanmıştır. Bu bölümde, aynı zamanda Java'nın en son 
anahtar sözcükleri de İncelenecektir: transient, volatile, instanceof, native, strictf p ve 
assert. 

I/O Temelleri 

Önceki 12 bölümü okurken fark etmiş olabileceğiniz gibi, örnek programlarda çok fazta l/O 
kullanılmamıştır. Aslında, prlnt() ve println() dışında, kayda değer hiçbir l/O metodu 
kullanılmamıştır. Bunun sebebi basittir: Pek çok gerçek Java uygulaması, metin tabanlı konsol 
programları değildir. Aksine, kullanıcı etkileşimi için Java'nın Abstract Window Toolkit (AWT - 
Soyut Pencere Aracı) ve Svving araçlarına dayalı, grafik yönelimli programlarıdır. Metin tabanlı 
programlar öğretici örnekler olarak mükemmel olmalarına rağmen, gerçek hayatta Java için 
önemli bir kullanım oluşturmazlar. Ayrıca konsol l/O için Java'nın desteği, basit örnek program- 
larda bile sınırlı ve hantaldır. Metin tabanlı konsol l/O, Java programlamasında çok önemli 
değildir. 

Yukarıdaki paragrafa rağmen .lava, dosya ve ağlarla ilgili olarak, güçlü ve esnek bir l/O des- 
teği sağlar. Java l/O sistemi, tutarlı ve uyumludur. Aslında, temellerini bir kez anladığınızda, l/O 
sisteminin gerisini kolayca kavrayabilirsiniz. J2SE 5 ile birlikle, konsol l/O işlemlerini geliştiren 
ve kolaylaştıran yeni metotlar eklenmiştir. Bunlar, Bölüm 19'da incelenecektir. 

Akışlar 

Java programları l/0"yu akışlar aracılığıyla" gerçekleştirir. Akış (siream) bilgi üreten ya da tüke- 
ten bir özetlemedir, Akış, fiziksel bir aygıta Java l/O sistemi tarafından bağlanır. Tüm akışlar, 
bağlandıkları asıl fiziksel aygıt farklı olsa bile, aynı şekilde davranır. Bu sebeple, aynı l/O sınıf- 
ları ve metotları, herhangi bir tip aygıta bağlanabilir. Bu, bir girdi akışının, bir disk dosyası, 
klavye veya ağ sökelinden elde edilen birçok değişik girdiyi özetleyebileceği anlamına gelir. 
Bunun gibi, bir çıktı akışı da bir konsola, disk dosyasına veya ağ bağlantısına göndermede 
bulunabilir. Akışlar, kodunuzun her parçasının bir klavye ite bir ağ arasındaki farkı anlaması ge- 
rekmeden, girdi/çıktı ile ilgilenmenin açık bir yoludur. Java. akışları java.io paketinde 
tanımlanan sınıf hiyerarşileri içinde İrdeler. 

Byte ve Karakter Akışları 

Java, byte ve karakter olmak üzere, iki tip aktş tanımlar. Byte akışları, byte girdi -ve çıktılarını 
yönetmek uygun bir araçtır. Byte akışları, örneğin, ikilik veriyi okuma ve yazma sırasında 
kullanılır. Karakter akışları ise karakterlerin girdi ve çıktılarını yönetmek için uygun bir araçtır. 
Bunlar Unicode kullandığı için, uluslararası bir özelliğe sahiptir. Ayrıca bazı durumlarda, karak- 
ter akışları byte akışlarından daha verimlidir. 
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Java'nın orijinal versiyonu (Java 1.0) karakter akışları içermiyordu ve tüm l/O, byte yönelim- 
liydi. Karakter akışları Java 1.1 tarafından eklendi ve belli byte yönelimli sınıflar ve metotlar 
terk edildi. Bu sebeple, karakter akışları kullanmayan eski kodlar, uygun olduğunda avantajla- 
rından yararlanmak için güncellenmeüdir. 

Bir başka nokta da, en düşük düzeyde, tüm l/O'mın hala byte yönelimli olmasıdır. Karakter 
tabanlı akışlar, basitçe karakterleri yönetmede uygun ve verimli bir araçtır 

Şimdi hem byte yönelimli, hem de karakter yönelimli akışları inceleyelim. 

Byte Akışı Sınıflan 

Byte akışları iki sınıf hiyerarşisi kullanılarak tanımlanır. En üstte iki Özet sınıf vardır: 
lnputstre.au ve outputstream. Bu özet sınıfların her biri, disk dosyası, ağ bağlantıları ve bellek 
tamponları gibi çeşitli aygıtlar arasındaki farklılıkları yöneten, bazı somut sınıflara sahiptir. Byte 
akışı sınıfları, Tablo 13.1 'de gösterilmiştir. Bu sınıflardan birkaçını bölüm içerisinde tartışacağız. 
Diğerleri ise Kısım 2'de açıklanacaktır. Akış sınıflarını kullanmak için. java.io paketini ithal et- 
meniz gerektiğini unutmayın. 

Inptıtstream ve outputstream özet sınıflan, diğer akış sınıflarının kullandığı çeşitli önemli 
metotlar tanımlar. Bunların en Önemli ikisi, veri byle'ları yazan ve okuyan write() ve rcad<) 
metotlarıdır. Her iki metot, inputstream ve Outputstream içinde abstract olarak deklare edil- 
miştir. Bunlar, türetilen akış sınıfları tarafından devre dışı bırakılır. 

Karakter Akışı Sınıfları 

Karakter akışları, iki sınıf hiyerarşisi kullanılarak tanımlanır. En üstteki İki özet sınıf Reader ve 
vvriter'dır. Bu özet sınıflar, Unicode karakter akışlarını yönetir. Java, bunların her biri İçin farklı 
somut alt sınıflara sahiptir. Karakter akışı sınıfları Tablo 13.2'de gösterilmiştir. 

Beader ve Writer özel sınıfları, diğer akış sınıflarının kullandığı birkaç önemli metot tanım- 
•lar. En önemli ikisi, veri karakterlerini okuyan ve yazan, read() ve «rrit«<> metotlarıdır. Bu 
metotlar, türetilen akış sınıfları tarafından devre dışı bırakılır. 



TABLO 13,1: Byte Akışı Sınıfları 



Aktş Sınıfı 

BtıffereüInputStream 

Buffeı-cdOııtputStı-eoııı 

ByteArraylııputStream 

ByteArrayOııtputStream 

OatalnpııtStreara 

DataOııtputStream 

FüelnpıUStreara 

FileOutpııtStream 

FilterlnputStream 

FiltiîrOutputStream 



Anlamı 

Tamponlarımı? girdi akışı 
Tamponlanmış çıktı akışı 
Bir byte dizisinden okuyan girdi akışı 
Bir byte dizisine yazan çıktı akışı 

Java standart veri tiplerini okumak için metotlar İçeren girdi akışı 
java standart veri tiplerini yazmak için metotlar içeren bir çıktı akışı 
Bir dosyadan okuyan girdi akışı 
Bir dosyaya yazan girdi akışı 
InputStream'i uygular 
OutputStream'I uygular 
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TABLO 13.1: Byte Akışı Sınıfları 



Akış Sınıfı 

InputStream 

ObjectlnputStream 

ObjeetOutputStream 

OutputStream 

PipedlnputStream 

PipedOutputStream 

PrlntStream 

PustıbaeklnputStream 

RandomAccessFile 
SeqııenceInputStream 



Anlamı 

Girdi akışını açıklayan özet sınıf 
Nesneler İçin girdi akışı 
Nesneler için çıktı akışı 
Çıktı akışını açıklayan özet sınıf 
Girdi hattı 
Çıktı hattı 

printO veprintln() İçeren çıktı akışı 

Tek byte "geri getirme" destekli girdi akışı, Glrdl akışına bir byte döndü- 
rür. 

Rasgele erlşlmll I/O dosyası desteği 

Birinden sonra diğerinin okunacağı, iki veya daha fazla girdi akışının bir 
birleşimi olan glrdl akışı 



TABLO 13.2: Karakter Akışı l/O Sınıfları 



Akış Sınıfı 

Buf feredReader 

Buffere<lWriter 

CharArrayReatler 

CnarArrayWriter 

FileReader 

FileVVriter 

FilterReader 

FUterWriter 

InputStroamReader 

LinaNuınberReader 

OutputStreamWriter 

PipedReader 

PipedWriter 

PrintWriter 

PushbackReader 

Reader 

StringReader 
StringV'riter 
Writer 



Anlamı 

Tamponlanmış karakter girdi akışı 
Tamponlanmış karakter çıktı akışı 
Bir karakter dizisinden okuyan glrdl akışı 
Bir karakter dizisine yazan çıktı akışı 
Bir dosyadan okuyan girdi akışı 
81r dosyaya yazan glrdl akışı 
Flltrelenmlş okuyucu 
Flltreienmlş yazıcı 

Byte'Ian karaktere çeviren girdi akışı 
Satırları sayan glrdl akışı 
Karakteri byte'a çeviren çıktı akışı 
Glrdl hattı 
Çıktı hattı 

print{ ) ve println{ ) İçeren çıktı akışı 

Karakterlerin glrdl akışına dönüştürülebilir olmasını sağlayan girdi akış. 
Karakter glrdl akışını açıklayan özet sınıf 
Bir karakter katarından okuyan girdi akışı 
Bir karakter katarına yazan çıktı akışı 
Karakter çıktı akışım açıklayan özet sınıf 
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Önceden Tanımlı Akışlar 

Bildiğiniz gibi, lüm Java programlan java.lang paketini otomatik olarak alır. Bu paket, System 
adında, çalışma zamanı ortamının farklı yönlerini sarmalayan bir sınıf tanımlar. Örneğin, bu 
sınırın bazı metotlarını kullanarak, geçerli zamanı ve sisteme entegre olmuş çeşitli özellikleri 
ve ayarlan elde edebilirsiniz. System sınıfı da, in, out ve err adında önceden tanımlı akış 
değişkenleri içerir. Bu alanlar System içinde public ve static olarak deklare edilmiştir. 
Programınızın diğer herhangi bir kodu bunları, System nesnesine belirli bir referans olmadan 
kullanabilir. 

System. out, standart çıktı akışına göndermede bulunur. Varsayılan durumda bu konsoldur. 
System. in, standart girdiye göndermede bulunur. Varsayılan girdi klavyedir, System. err, stan- 
dart hata akışına göndermede bulunur. Bu da varsayılan durumda konsoldur. Ancak bu akışlar, 
herhangi bir uyumlu I/O aygıtına yönlendirilebilir. 

System. in, InputStream tipinde bir nesnedir. System. out ve System. err İse PrlntStream 
tipinde nesnelerdir. Bunlar, tipik olarak konsola karakter yazmak ve konsoldan karakter oku- 
mak İçin kullanılmalarına rağmen byte akışlarıdır. Göreceğiniz gibi, isterseniz bunları karakter 
tabanlı akışlarda paketleyebilirsiniz. 

Önceki bölümlerde gösterilen örneklerde System. out'u kullandık. System. err'I de hemen 
hemen aynı yolla kullanabilirsiniz. Sonraki ayrımda açıklanacağı üzere, System, in, biraz daha 
karmaşıktır. 

Konsol Girdisini Okumak 

Java 1.0'da, konsol girdisini uygulamanın tek yolu byte akışım ve bu yaklaşımı sürdüren eski 
kodu kullanmaktır. Bugün, byte akışını kullanarak konsol girdisini okumak teknik olarak hala 
mümkündür. Ancak bunu yapmak terk edilmiş metotların kullanımını gerektirdiği için, bu 
yaklaşım tavsiye edilmez, Konsol girdisini okumanın tercih edilen yolu, programınızı daha 
uluslararası hale getiren ve bakımını kolaylaştıran karakter yönelimli akış kullanmaktır. 

Java'da konsol girdisi System. in'den okunarak yapılır. Konsola eklenen karakter tabanlı bir 
akış elde etmek İçin. System, in'i Btıf feredReader nesnesi İçinde paketlersiniz. 
Buf feredReader, tamponlanmış bir girdi akışını destekler. En çok kullanılan yaptlandırıcıst aşa- 
ğıda gösterilmiştir: 

Bu ff ereciReader ( Readm* yi rdiOkuyucu ) 

Burada, girdiûkuyucıı, oluşturulan Btıf feredReader örneğiyle birleştirilmiştir. Render özet 
bir sınıftır. Somut alt sınıflarından birisi, byte'ları karakterlere çeviren inputstroamReacler'dır. 
System. in'e bağlı bir inputstreamReader nesnesi elde etmek için aşağıdaki yapıtandıncı 
kullanılır: 

InputStrfifiınrieaclert InputStream girdiAkjsi) 

System. in, InputStream tipinde bir nesneye göndermede bulunduğundan, girdiAkisi için 
kullanılabilir. Bilgiler bir araya getirildiğinde, klavyeye bağlı bir Btıff eredfleader oluşturmak 
için aşağıdaki kod satırı kullanılır: 
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BufferedReader bı- = nevi Buf f eredReader (new lnputStreamReader(Systeın. in) ) ; 

' Bu ifade çalıştıktan sonra br, System. in aracılığıyla konsola bağlanan karakter tabanlı bir 
akış olur. 

Karakterleri Okumak 

Buff eredReader'dan bir karakter okumak için read{) metodu kullanılır. Bu metodun bizim 
kullanacağımız versiyonu şöyledir: 

int read() throws IOException 

read( ) her çağrıldığında, girdi akışından bir karakter okur ve bunu bir tamsayı değer olarak 
döndürür. Akışın sonu ile karşılaşıldığında -1 değerini döndürür. Gördüğünüz gibi, bu metot bir 
lOException fırlatabilir. 

Aşağıdaki program reaü( )'i gösterir. Kullanıcı bir "q" yazana kadar konsoldan karakter oku- 
maya devam eder: 

// Konsoldan karakterleri okumak için BufferedReader kullaniıni. 
import java.io.*; 

class BRRead { 

public stotic void main(String args(l) 
throws roEKception 

{ 

char c; 

BufferedReader br = new 

8ufferedfleader(new inputStreamReader (System. in) ) ; 
System. out.pr int lnCEnter characters, 'q' to quit."); 

// karakterleri oku 
do { 

c. = (char) br ,read() : 
Systonı.out.println(c) ; 
} while(c != 'q' ) ; 

> 

} 

Örnek çalıştırmanın sonucu aşağıdadır: 

Enter characters, 'q' to quit. 

123abcq 

i 

2 

3 

a 

b 

c 
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Bu çıktı beklediğinizden biraz farktı olabilir. Sebebi, Systera.in'in varsayılan durumda satır 
tamponlu olmasıdır. Bu, ENTER tuşuna basmadığınız sürece programa bilgi gitmediği anlamına 
gelir. Tahmin edebildiğiniz gibi bu, read( )'i etkileşimli konsol girdisi için çok değerli kılmaz. 

Karakter Katarlarını Okumak 

Klavyeden bir karakter katarı okumak için, BufferedReader sınıfının bir üyesi olan readLine() 
versiyonunu kullanın. Genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

String readtine() tbrows IOException 

Gördüğünüz gibi bu metot, bir string nesnesi döndürür. 

Aşağıdaki program, BufferedReader ve readLine{) metodunu gösterir. Program, "stop" 
kelimesini girene kadar, metin satırlarını okur ve gösterir: 

// Konsoldan bir karakter katari okumak için BufferedReader kullaniıni. 
import java.io.*; 

class BRReadLines { 

public static void main(String args(]) 
thı'OKfs IOException 

{ 

// system.in kullanarak bir BufferedReader oluştur 
BufferedReader br = new Buf f eredReader(new 

InputStreamReader (System. in) ) ; 

String str; 

System. out.println(-Eııter lines of text.*); 
System. out.println("Enter 'stop' toquit."); 
do ( 

str - br.readLine( ) ; 
System. out.println(str) ; 
} whiie( ist r.equals( "stop" ) ) ; 

j ' 

} 

Aşağıdaki örnek, küçük bir metin editörü oluşturur. Bir string nesneleri dizisi oluşturur ve 
her satırı bu diziye depolar. Metin satırlarını 100 satır oluncaya kadar veya "stop" yazılana ka- 
dar okumaya devam eder. Konsoldan okumak için bir BufferedReader kullanılmıştır. 

// Kucuk bir editör, 
import java.io.*; 

class TinyEdit { 
public static void ıuain( String argsf]) 
throws IOExceptiorı 

{ 

// System.in kullanarak bir BufferedReader oluştur 
BufferedReader br = new Buf f eredRaader{new 

InputStreamneader(Systeın.in) ) ; 
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String strfî = new Str.ing[ 100] ; 

System. out .println( "Enter lines of text."); 
System. out .println( "Enter 'stop' toquit.")j 
for(ınt 1»0; İ<100; { 

strfi) ■ br.reaclLine(); 

if (str[l) .equals("stop") ) break; 

} 

System. out. println< " \nHere is your file:*); 

// satirleri göster 
forfint i=0; i<i00; i++) { 

if (str[i) .equals("stop")) break; 

System. out. println(strfi)) ; 

> 

) 

) 

Örnek bir çalıştırmanın sonucu aşağıdadır: 

Enter lines of text. 
Enter 'stop' to quit. 
This is Üne one. 
This is üne two. 

Java makes working v/ith strings easy. 

Just create String objects. 

stop 

Here is yotır file: 
Ttıis is üne one. 
This is üne two. 

java makes vrorking with strings easy. 
Just create String objecjts. 

Konsol Çıktısına Yazmak 

Konsol çıktısı, en kolay şekliyle, daha önce açıklanan ve kitabın birçok örneğinde bulunan 
print() ve println<) metotlarıyla gerçekleştirilir. Bu metotlar, Printstream sınıfı tarafından 
tanımlanmıştır (bu, System. out ile göndermede bulunulan nesne tipidir). System. out bir byte 
akışı olmasına rağmen, basit program çıktısı için kullanılması kabul edilebilir. Ancak karakter 
tabanlı bir allernatifi, gelecek ayrımda açıklanacaktır. 

Pı-intstream, outputstream'den türetilen bir çıktı akışı olduğu İçin, alt düzey write() 
metodunu da kullanabilir. Bu sebeple, konsola yazmak İçin write() kullanılabilir. Printstream 
tarafından tanımlanan, write( )'m en basit formu aşağıdaki gibidir: 

void write<int bytedeger) 

Bu metot, akışa öytedeoer ile belirtilen byte'ı yazar, bytedeger tamsayı olarak deklare edil- 
mesine rağmen, yalnızca alt 8 bit yazılır. Aşağıdaki örnek write< ) metodunu kullanır. Ekrana 
bir "A" yazar ve bir satır aşağı atlar: 
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// System. out. write() ornegi. 
class IMriteDeM { 

pubüc static void main (String args[)) ( 
tnt b; 

b = 'A' ; 

System. out. write(b) i 
System. out. write( 1 \n' ) ; 

} 

> 

Konsol çıktısını gerçekleştirmek İçin v/rite ( ) çok sık kullanılmaz (bazı durumlar için yararlı 
olmasına rağmen). Zira print ( ) ve println() metotlarını kullanmak çok daha kolaydır. 

PrintVVriter Sınıfı 

System. out'u konsola yazmak üzere kullanmak Java'da mümkün olmasına rağmen, yalnızca 
hata ayıklama amaçları için veya bu kitapta olduğu gibi, örnek programlar için kullanılması lav- 
siye edilir. Gerçek programlarda, Java kullanılarak konsola yazmanın tavsiye edilen yolu, 
Printvvriter akışını kullanmaktır. PrintVVriter, karakter tabanlı sınıflardan biridir. Konsol çık- 
tısı İçin karakter tabanlı bir sınır kullanma, programınızın kolayca uluslararası özellikte olma- 
sim sağlar. PrintWriter, birçok yapılandırın tanımlar. Bunların bizim kullanacağımız versiyonu 
aşağıda gösterilmiştir: 

PrintWriter(OııtputStream ciktiAkisi, boolean yeniSatiriTemizle) 

Burada ciAti/Jfcisi, OutputStream tipinde bir nesnedir. yeniSatirtUmizle, her 
prlnUnO metodu çağrıldığında, Java'nın çıktı akışını temizleyip temizlemediğini kontrol eder. 
Eğer yeniSotiriTemizle true ise, temizleme otomatik olarak yapılır, false İse, temizleme 
otomatik değildir. 

Printwriter, nesne İçeren tüm tipler İçin, print() ve printm<) metotlarını destekler. Bu 
sebeple, bu metotlar. System. out ile kullanıldıklar, gibi kullanabilirsiniz. Bir argüman primitif 
tipli değilse, Printv/riter metotlar., nesnenin toString() metodunu çağırır ve sonra sonucu 
yazar. 

Printvvriter kullanarak konsola yazmak İçin, çıktı akışı İçin System. out tanımlamak ve her 
yeni satırdan sonra akışı temizlemek gerekir. Örneğin, aşağıdaki kod satır, konsol çıktısına bağ- 
lanmış bir PrintVVriter oluşturur: 

PrintVVriter pw = ııew PrintWriter(System.out, true); 

Aşağıdaki uygulama, PrintVVriter kullanarak konsol çıktısını yönetmeyi gösterir: 

// PrintWrlter ornegi 
import java.io.*; 

public class PrintWriterOemo { 
public static void main (String args[J) { 
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PrintWriter pw = new PrintWriter( System. out, true); 

pw.println( "Tlus ıs a string"); 

int i = -7; 

pw. primin (i) ; 

double d = 4.5e-7; 

pw.println{d) ; 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

This is a string 
•7 

4.SE-7 

Java öğrenirken veya programınızın hatalarını ayıklarken, System. out kullanarak, konsola 
basit metin çıktısı yazmanın hiçbir sakıncası yoktur. Ancak Pr±ntwriter kullanmak, gerçek uy- 
gulamalarınızı daha kolay uluslararası hale getirir. Bu kitaptaki örnek programlarda 
PrintWriter kullanmanın hiçbir avantajı olmadığından, konsola yazmak için System. out 
kullanmaya devam edeceğiz. 

Dosyaları Okumak ve Dosyalara Yazmak 

Java, dosyaları okumak ve onlara yazmak için, birçok sınıf ve metot sağlar. Java'da tüm dosya- 
lar byte yönelimlidir ve Java, dosyalardan byte okumak ve dosyalara byte yazmak İçin metotlar 
sağlar. Ancak Java, byte yönelimli bir dosya akışını, karakter tabanlı bir nesnede paketlemenize 
İzin verir. Bu teknik, Kısım 2'de anlatılacaktır. Bu bölümde l/O dosyasının temellerini 
inceleyeceğiz. 

En çok kullanılan akış sınıflarından ikisi, dosyalarla birleştirilmiş byte akışları oluşturan 
FilelnputStream ve FileOutputStream'dir. Bir dosya açmak için, dosyanın adını yapılandırı- 
cıya argüman olarak belirterek bu sınıflardan birinin nesnesini oluşturmak yeterlidir. Her iki sı- 
nıf da ek, devre dışı bırakılmış yapılandırıcıları desteklese de, bizim kullanacağımız formları 
aşağıdadır: 

FilelnputStream(String dosyaAdi) throws FileNotFoıındException 
FileOutputStream (String dosyaAdi) throws FilcNotFoundException 

Burada dosyaAdi, açmak istediğiniz dosyanın adını belirtir. Bir girdi akışı oluşturduğunuzda, 
dosya mevcut değilse, FileNotFoundException fırlatılır. Çıktı akışları için, dosya oluşturulamı- 
yorsa, FileNotFoundException fırlatılır. Bir çıktı dosyası açıldığında, aynı adlı önceden mevcut 
herhangi bir dosya yok edilir. 

Bir dosya ile İşiniz bittiğinde, bu dosyayı close() metodunu çağırarak kapatmalısınız. 
closeO. hem FilelnputStream hem de FileOutputStream tarafından aşağıdaki gösterildiği 
gibi tanımlanmıştır: 

void closeO throws IOException 
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Bir dosyadan okumak İçin, read() metodunun FilelnputStream içinde tanımlanmış 
versiyonunu kullanabilirsiniz. Kullanacağımız formu aşağıda gösterilmiştir: 

int reart() throws 10Exceptıon 

Her çağrıldığında, dosyadan bir byte okur ve bunu bîr tamsayı değeri olarak döndürür. 
Dosya sonu ile karşılaştığında -I değerini döndürür ve bir !OExceptior» fırlatabilir. 

Aşağıdaki program, adı bir komut satırı argümanı olarak belirtilen bir dosyaya veri girmek 
ve dosyanın içeriğini göstermek için read{ ) metodunu kullanır. Bu program kullanıldığında, or- 
taya çıkma ihtimali olan iki hatayı yönetmek üzere try/catcb blokları kullanıldığına dikkat 
edin (dosyanın bulunamaması veya kullanıcının dosyanın adını girmeyi unutması durumları). 
Aynı yaklaşımı, komut satırı argümanı kullanmak istediğinizde de kullanabilirsiniz. 

/* Bir metin dosyasi göstermek. 

Bu programi kullanmak için görmek 
istediğiniz dosyanin adini belirtin. 
Örneğin, TEST.TXT adli dosyayi görmek 
için, asagidaki komut satirini kullanin. 

îava ShowFile TEST.TXT 

'/ 

import java.io.*; 

class ShowFile ( 
public static void main{String args(J) 
throvrs IOException 

{ 

int i; 

FilelnputStream fin; 
try { 

fin » new FileInputStream(args|OJ ) ; 
} catch(FileNotFoundException e) { 
System. out. printlnf" File Not Found"); 
rotum; 

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsExceptlon «) { 
System. out ,println(-Usage: ShovvFile File"); 
return; 

I 

// EOF ile karsilasincaya kadar karakter okumaya devam et 
do { 

i = fin.read{); 

if(i != -1) System. out. print { (char) i); 
} whil«(l != -t); 

fin. closeO; 

> 

} 
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Bir dosyaya yazmak İçin, FileOutputstream tarafından tanımlanan write<) metodu 
kullanılır. Bu metodun en basit formu aşağıdaki gibidir: 

void v/ritefint öytodeger) throws IOExceptlon 

Bu metot, bytedeger tarafından tanımlanan byte değerini dosyaya yazar, bytedeger tam- 
sayı olarak deklare edilmesine rağmen, yalnızca alt sekiz bit dosyaya yazılır. Yazma sırasında 
bir hata meydana gelirse, bir lOException fırlatılır. Aşağıdaki örnek, bir metin dosyasını 
kopyalamak İçin write( ) metodunu kullanır: 

/* Bir metin dosyasini kopyalamak. 

8u programi kullanmak için kaynak 
dosya ve hedef dosya adlarini belirtin. 
Örneğin FIRST.TXT adli metin dosyasini 
SECOND.TXT adli bir dosyaya kopyalamak 
lcin, asagidaki komut satirini kullanin 

java CopyFile FIRST.TXT SEC0N0.TXT 

•/ 

iltport java.io.*; 

class CopyFile { 
public static void nıain(String argsfl) 
thrdws İOException 

{ 

int i; 

FilelnputStream fin; 
FileOutputstream fout; 

try { 

// girdi dosyasini ac 
t«T { 

fin = new FilelnputStream(argsfO)) ; 
) catch(FileNotFoundException e) { 

System. out.println("Input File Not Found"}; 
return; 

} 

// cikti dosyasini ac 
try { 

fout e new FileOutputStream(args[l ) ) ; 
} catch(FileNotFoundException e) { 

System. OUt.println("Error Opening Output File*); 
return; 

> 

} catch(ArrayInctexOutOf BoundsException e)- { 
System. out.println("Usage: CopyFile From To"); 
return; 

) 



Herke. İçin Jeve - JSSE'* B Bdlttor» 



Bölüm 13t l/O, Applet'ler ve Diğer Konular 



319 



// dosya kopyalamak 
try { 
do { 

i - fin.roBdO; 
if(i l= -l) fout.write(i>; 
) »hile (i != -1); 
> catclı< IOException e) { 
System. out.println( "File Error"); 

> 

fin.closeo ; 
fotıt.closef ) ; 

} 

} 

Bu ve ShovvFile adlı önceki Örnek programlarda, potansiyel !/0 hatalarının yönetilme 
yöntemlerine dikkat edin. C ve C++ da dahil olmak üzere diğer tüm bilgisayar dilleri dosya 
hatalarını rapor etmek için hala kodlarını kullanır. Oysa Java, istisna yönetimi mekanizmasını 
kullanır. Bu, sadece dosya yönetimini daha açık hale getirmez, aynı zamanda Java'nın, dosya 
sonu koşulunu, girdi gerçekleştirilirken oluşan dosya hatalarından kolayca ayırt etmesini sağ- 
lar. C/C++"ta birçok girdi fonksiyonu, bir hata oluştuğunda veya dosyanın sonuna ulaşıldığında 
aynı değeri döndürür. (Yani, C/C+ + 'ta, bir EOF koşulu genellikle bir girdi hatası olarak aynı de- 
ğerle eşlenmiştir.) Bu durumda, bir programcı genellikle hangisinin gerçekleştiğini belirlemek 
için, ekstra program ifadeleri yazmak zorunda kalır. Java'da, hatalar programınıza read<) 
tarafından döndürülen değerler ile değil, istisnalar yolu ile aktarılır. Bu sebeple, read() -I 
değerini döndürdüğünde, dosyanın sonuna gelindiği anlaşılır. 

Applet Temelleri 

Bu kitapta şu ana kadar gördüğümüz Örneklerin hepsi birer Java uygulaması idi. Ancak, uygula- 
malar, Java programlarının sadece bir sınıfını oluşturur. Diğer tip program ise applet'lir, Bölüm 
I'de bahsedildiği gibi, applet'ler, bir Internet sunucusu üzerinden erişilen, İnternet üzerinden 
taşınan, bir Web belgesi gibi otomatik olarak kurulan ve çalıştırılan küçük uygulamalardır. Bir 
applet istemciye ulaştıktan sonra, kaynaklara sınırlı bir erişim söz konusu olur. Bu sebeple is- 
teğe bağlı bir çoklu ortam kullanıcı arabirimi üretebilmek ve karmaşık hesaplamaları, virüs bu- 
laşma riski olmadan veya veri bütünlüğünü bozmadan çalıştırmak mümkün olur. 

Applel'lerin oluşturulması ve kullanımı ile ilgili birçok konu, Kısım 2'de, applet paketi 
İncelenirken ele alınacaktır. Ancak, bir apptet'in oluşturulması ile ilgili temeller burada 
gösterilecektir. Çünkü applet'ler buraya kadar kullanılan programlarla aynı yoldan 
yapılandırılmaz. Göreceğiniz üzere, applet'ler, bazı önemli alanlarda, uygulamalardan farklı- 
dır. 

Şimdi, aşağıda gösterilen basit applel'le başlayalım: 

itııport java.aıvt . * ; 
impûrt java. applet.*; 

public class Si mpl e Applet extends Applet { 
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public void paint (Graphics g) { 

g.drawString( *A Simple Applet", 20, 20); 

i 

} 

Bu applel iki import ifadesi ile başlar, ilki, AWT (Abstract Window Toolkit - Soyut Pencere 
Aracı) sınırlarını programa ithal eder. Applet'ler, kullanıcı ile konsol tabanlı İ/O sınıfları ile de- 
ğil, AWT aracılığıyla haberleşir. AWT, pencere tabanlı, grafiksel arabirim desteği İçerir. AWT ol- 
dukça geniş ve karmaşıktır. Bu sebeple tam olarak Kısım 2'de incelenecektir. Neyse ki, bu basit 
applet AWT'nin çok sınırlı kullanımını gösterir. İkinci import ifadesi, Applet sınıfını içeren 
applet paketini ithal eder. Oluşturduğunuz her applet, Applet sınıfının bir alt sınıfı olmak 
zorundadır. 

Programdaki sonraki satır, SimpleApplet sınıfını deklare eder. Programın dışındaki kod 
tarafından da erişilebilecek olması nedeniyle bu sıntf public olarak deklare edilmiştir. 
SimpleApplet'in içinde paint() deklare edilmiştir. Bu metot, AWT tarafından tanımlanmıştır 
ve applet tarafından devre dışı bırakılır. Applet'in çıktısını tekrar göstermesi gereken her du- 
rumda painto çağrılır. Bu durumun birkaç sebebi olabilir, örneğin, applet'in çalıştığı pence- 
renin üstüne, başka bir pencere tarafından yazılabilir ve daha sonra çekilebilir veya applet 
penceresi, simge durumuna küçültülebilir ve geri yüklenebilir. paint O, applet çalışmaya baş- 
ladığında da çağrılabilir. Nedeni her ne olursa olsun, applet'in çıktısını tekrar çizmesi gerekti- 
ğinde paint() çağrılır. paint() metodunun, Graphics tipinde bir parametresi vardır. Bu para- 
metre, applet'in içinde çalıştığı grafik ortamını belirten grafiksel bir bağlam İçerir. Bu bağlam, 
applet'e çıktı için her zaman gereklidir. 

paint() metodu içinde, Graphics sınıfının bir üyesi olan drawString() çağrılır. Bu metot 
belirtilen X,Y konumundan başlayarak bir karakter katarı çıktısı verir. Genel formu aşağıda 
gösterildiği gibidir: 

void drawString(STring mesaj, int x, int y) 

Burada mesaj, x ve y'den başlayarak gösterilecek karakter katarıdır. Bir Java penceresinde 
sol üst köşenin konumu 0,0'dır. Applet'tekl drawString()'e yapılan çağrı, "A Simple Applet" 
mesajının 20,20 konumundan başlayarak gösterilmesini sağlar. 

Applet'in bir main() metodu olmadığına dikkat edin. Java programlarının aksine applet'ler, 
çalışmaya main() ile başlamaz. Aslında, çoğu applet'in main() metodu yoktur bile. Bunun ye- 
rine bir applet, sınıfının adı bir applet görüntüleyicisi veya ağ tarayıcısına aktarıldığında çalış- 
maya başlar. 

SimpleApplet İçin kaynak kodunu girdikten sonra, programları derlediğiniz gibi onu derte- 
yin. Ancak SimpleApplefi çalıştırmak, farklı bir proses gerektirir. Aslında bir appiet'i 
çalıştırmanın iki yolu vardır: 

■ Applet*! Java uyumlu bir Web tarayıcısında çalıştırmak. 

■ Standart SDK aracı (applet viewer) gibi bir applet görüntüleyicisi kullanmak. Bir applet 
görüntüleyicisi applet'inizi bir pencerede çatıştırır, Bu, genellikle applet'infzl test etme- 
nin en hızlı ve en kolay yoludur. 
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Her iki yolu da şimdi inceleyeceğiz. 

Bir appiet'i Web tarayıcısında çalıştırmak için, uygun APPLET imini İçeren kısa bir HTML me- 
tin dosyası yazmanız gerekir. Aşağıdaki HTML dosyası SimpleApplet'i çalıştırır: 

<applet code="SimpleApplet" width=200 height=60> 
</applet> 

width ve height ifadeleri, applet tarafından kullanılan görüntü alanının boyutlarım belirtir. 
(applet imi Kısım 2'de inceleneceği üzere başka seçeneklere de sahiptir). Bu dosyayı oluştur- 
duktan sonra, tarayıcınızı çalıştırabilir ve sonra SimpleApplefi çalıştıracak olan bu dosyayı 
yükleyebilirsiniz. 

SimpleApplet'! bir applet görüntüleyicisi İle çalıştırmak için, yukarıda gösterilen HTML 
dosyasını da çalıştırabilirsiniz. Örneğin, bu HTML dosyasının adının RtmApp.html olduğunu 
varsayalım. simpleAppiet'i çalıştırmak için aşağıdaki komut satırı kullanılır: 

C: \>appletviewer RunApp.html 

Ancak testi hızlandırmak için kullanabileceğiniz, daha uygun bir yöntem vardır. APPLET 
imini İçeren Java kaynak kodu dosyasının başına basitçe bir açıklama koyun. Böyle yaparak, 
kodunuz gerekli HTML ifadelerinin prototipleri ile belgelenir ve derlenmiş applet'inizi sadece 
apptet görüntüleyicisini Java kaynak kod dosyası ile başlatarak test edebilirsiniz. Bu yöntemi 
kullanırsanız, SimpleApplet kaynak dosyası aşağıdaki gibi olur: 

import java.avrt.*; 
import java. applet.*; 
/* 

<applet code="SimpleApplet" widtiı=200 height=60> 

</applet> 

*/ 

public class SimpleApplet extencls Applet { 
public void paint (Graphics g) ( 

g.(1rawStringCA Simple Applet", 20, 20); 

> 

) 

Bu yaklaşımla, şu üç adımı kullanarak, applet geliştirme işlemini hızlandırabilirsiniz: 

1 . Bir Java kaynak dosyası düzenleyin. 

2. Programınızı derleyin. 

3. Applel'inizin kaynak dosyasının adını belirterek, applet görüntüleyicisini çatıştırın. App- 
let görüntüleyicisi açıklama satırı içindeki applet imi ile karşılaşır ve applet'inizi çalıştı- 
rır. 

simpleApplet'in ürettiği pencere, applet görüntüleyicisi tarafından görüntülendiği şekliyte 
aşağıda gösterilmiştir: 
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Daha önce de belirtildiği gibi, applet'ier konusu lam olarak ilerleyen bölümlerde 
incelenecektir. Ancak şimdilik, hatırlamanız gereken önemli noktaları tekrar edelim: 

■ Applet'ier bir main ( ) metoduna İhtiyaç duymaz. 

■ Applet'ier bir applet görüntüleyicisi veya Java uyumlu bir tarayıcı altında çalıştırılmak 
zorundadır. 

■ Kullanıcı girdi/çıktısı, Java'nm akış l/O sınıfları İle başarılamaz. Bunun yerine applet'ier, 
AWT ya da Svving tarafından sağlanan arabirimi kullanır. 

transient ve volatile Belirteçleri 

Java İki İlginç tip belirteci tanımlar: transient ve volatile. Bu belirteçler, bazı özelleşmiş du- 
rumları yönetmek İçin kullanılır. 

Bir Örnek değişkeni transient olarak deklare edildikten sonra, bir nesne depolandığında, 
değişkenin değeri kalıcı olmak zorunda değildir, örneğin: 

class T < 

-• transient int a; // Halici değil 
int b; // kalici 

> 

Burada, eğer T tipinde bir nesne kalıcı depolama alanına yazılırsa, a'nın içeriği 
kaydeditmeyebillr, fakat b'nlnkiler kaydedilebilir. 

volatile belirteci derleyiciye volatile tarafından düzenlenen değişkenin, programın 
başka parçaları tarafından beklenmedik bir şekilde değiştirilebileceğini anlatır. Bu durumlar- 
dan birisi, çok kanallı programları kapsar (bunun bir örneğini, Bölüm 11 'de görmüştünüz). Çok 
kanallı bir programda bazen, iki ya da daha fazla kanal aynı örnek değişkeni paylaşır. Verimlilik 
düşüncesiyle her kanal, böyle paylaşılan bir değişkenin kendi private kopyasını tutabilir. Değiş- 
kenin gerçek {veya ana) kopyası, senkronize bir metot girildiğinde olduğu gibi, değişik zaman- 
larda güncellenir. Bu yaklaşım iyi çalıştığı halde, bazı durumlarda verimsiz olabilir. Bazı durum- 
• larda tüm mesele, değişkenin ana kopyasının devamlı geçerli durumunu yansılıyor olmasıdır. 
Bunu garantilemek İçin, değişkeni volatile olarak tanımlamak yeterlidir. Arlık derleyici 
volatile bir değişkenin her zaman ana kopyasını kullanması gerektiğini bilir (veya en azından 
tüm private kopyaları ana kopyayla güncel halde tutar). Ayrıca, ana değişken erişimlerinin, tam 
olarak tıpkı herhangi bir private kopyada olduğu sırayla çalıştırılması gerekir. 
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instanceof Kullanımı 

Bazen, bir nesnenin tipini çalışma zamanında bilmek yararlıdır, örneğin, değişik tipte nesneler 
üreten bir çalıştırma kanalı ve bu nesneleri işleyen başka bir kanalınız olabilir. Bu durumda, 
işlemeyi yapan kanalın nesneyi aldığında onun tipini bilmesi yararlı olabilir. Çalışma zama- 
nında,nesne tipinin bilinmesi gereken Önem» durumlardan birisi de tip dönüşümüdür. Java'da 
geçersiz bir tip dönüşümü, bir çalışma zamanı hatasına neden olur. Geçersiz tip dönüşümleri- 
nin çoğu derleme zamanında yakalanabilir. Ancak sınıf hiyerarşilerini içeren tip dönüşümleri, 
yalnızca çalışma zamanında algılanabilen geçersiz tip dönüşümleri üretebilir. Örneğin, A adın- 
daki bir üst sınıf, B ve C adında iki alt sınıf üretebilir. Böylece, bir B veya C nesnesini, A tipine 
dönüştürmek geçerliyken, bir B nesnesini C tipine (veya tersine) dönüştürmek geçersizdir. A ti- 
pindeki bir nesne, B veya C nesnelerinden herhangi birine göndermede bulunabilir. Ancak ça- 
lışma sırasında C tipine dönüştürmeye kalkışılmadan önce, hangi tip nesneye gönderme 
yapıldığını nasıl bileceksiniz? Bu, A, B veya C tipinde bir nesne olabilir. Eğer B tipinde bir nesne 
ise, bir çalışma zamanı hatası fırlatılır. Java, bu durumlara çözüm olmak üzere instanceof 
adında bir çalışma zamanı operatörü tanımlar, instanceof operatörü aşağıdaki genel forma 
sahiptir: 

nesne instanceof tip 

Burada, nesne bir sınıf örneğidir, tip İse bir sınır tipidir, nesne belirtilen lipteyse veya 
belirtilen tipe dönüştürülebiliyorsa instanceof operatörü true değerini döndürür. Aksi halde 
sonuç falso olur. Böylece instanceof, bir nesne hakkında çalışma zamanı tip bilgisi elde 
edebileceğiniz bir araçtır. 

Aşağıdaki program instanceof operalörünü gösterir: 

// instanceof operatörü ornegi. 
class A { 
int i, j; 

) 

class B ( 
int i, j; 

) 

class C oxtendfî A { 
int k; 

) 

class d extends a { 
int k; 

! 

class instanceof | 
public static void maiıKString args(J) { 
A a - new A( ) ; 
B I) - new B { ) ; 
C c = new C( ) ; 
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0 d - r»ew 0( ) ; 

if(a instanceof A) 

System. out. println( "a is instance of A"); 
if{b instanceof 8) 

System, out . println( "b is instance of B"); 
if{c instanceof C) 

System. out. println ( "c is instance of C"); 
if(c instanceof A) 

System. out. println("c can be cast to A"); 

if(a instanceof C) 

System. out. printlnfa can be cast to C); 

System. out. printlnO ; 

// türetilen tiplerin tiplerini karsüastir 
A ob; 

ob = d; // d 'ye bir referans 

System. out. pnntlnfob now refers to d"); 

if{ob instanceof D) 

System. out. pri.ntln("nb ıs instance of D"); 

System. out. printlnf) ; 

ob = c; // c'ye bir referans 

System. out. priııtln("ob now refers to c"); 

if(ob instanceof 0) 

System. out. printlnrob can be cast to D"); 
else 

System. out. println("ob cannot be cast to D"); 

if(ol) instanceof A) 
System. out .printlnfob can be cast to A"); 

System. out. println() ; 

// tun» nesneler Object'e dönüştürülebilir 
if{a instanceof Object) 

System. out.println( "a nıay be cast to Object").; 
if(b instanceof Object) 

System. out. println ("b may be cast to Object"); 
if(c instanceof Object) 

System. out .println{ "c may be cast to Object"); 
if{d instanceof Object) 

System. out. println ("d may be cast to Object"); 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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a is instance of A 

b is instance of B 

c is instance of C 

c can be cast to A 

ob now refers to d 
ob is instance of 0 

ob now refers to c 

ob cannot be cast to D 

ob can be cast to A 

a may be cast to Object 
b may be cast to Object 
c may be cast to Object 
d «ay be cast to Object 

Pek çok programda instanceof operatörüne ihtiyaç duyulmaz. Çünkü genellikle hangi tip 
nesne İle çalıştığınızı bilirsiniz. Ancak, karmaşık bir sınıf hiyerarşisinin nesneleri üzerinde 
genelleşmiş rutinler yazarken çok yararlı olabilir. 

strictfp 

Nispeten yeni bir anahtar sözcük de strictfp anahtar sözcüğüdür. Java 2'nln geliştirilmesiyle 
kayan nokta hesaplama modeli, Pentium gibi belli işlemciler için, bu hesaplamanın daha hızlı 
yapılabilmesi için biraz hafifletildi. Yeni model özellikle, hesaplama sırasında ortaya çıkan bazı 
ara değerlerin kırpılmasına ihtiyaç duymaz. Bir sınıf veya metodu strictfp ile düzenleyerek, 
kayan nokta hesaplamaları (ve böylece tüm kırpmalar) tıpkı Java'nın önceki versiyonlarında ol- 
duğu gibi yapılır. Kırpma sadece belli işlemlerin üssünü etkiler, strictfp ile düzenlenen bir sı- 
nıf içindeki tüm metotlar da otomatik olarak strictfp tarafından düzenlenmiş olur. 

Örneğin, aşağıdaki kod satırı Java'ya, MyClass içinde tanımlanan tüm metotlardaki hesapla- 
malar için orijinal kayan noktalı modeli kullanmasını söyler 

strictfp class MyClass { /./... 

Aslında çoğu programcı, problemlerin çok küçük bir sınıfını etkilediği İçin strictfp'yl 
kullanmaya gerek duymaz. 

Doğal Metotlar 

Nadir de olsa. bazen. Java dışında bir dille yazılmış bir alt programı çağırmak isteyebilirsiniz. 
Genellikle böyle bir alt program, CPU ve çalıştığınız ortam için çalıştırılabilir kod, yani doğal 
kod (native code) olarak bulunur. Örneğin, daha hızlı çalıştırma zamanları elde etmek İçin bir 
doğal kod alt programı çağırabilirsiniz ya da bir istatistik paketi gibi özelleşmiş bir üçüncü parti 
kütüphanesi kullanmak isteyebilirsiniz. Ancak Java programları, sonradan Java çalışma zamanı 
sistemi tarafından yorumlanan (veya çalışma sırasında derlenen) bytecode'a derlendiği için, 
Java programınız içinden bir doğal kod alt programını çağırmak mümkün değilmiş gibi gözü- 
kür Oysa bu sonuç yanlıştır. Java, doğal kod metotları deklare etmek için kullanılan native 
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anahtar sözcüğüne sahiplir. Bu metotlar bir kez deklare edildiklerinde, tıpkı herhangi bir Java 
metodunun çağrılması gibi programınız içinden çağrılabilir. 

Doğal bir metot deklare etmek için, metottan önce native belirtecinin gelmesi yeterlidir. 
Ancak metot için bir gövde tanımlamaya gerek yoktur, örneğin: 

public native int methi); 

Doğal bir metot deklare ettikten sonra, doğal metodu yazmak ve onu Java kodunuza bağla- 
mak için oldukça karmaşık bir dizi adımı takip etmek zorundasınız. 

Çoğu doğa! metot C'de yazıltr. Bir C kodunu, bir Java programı ile birleştirmek için kullanı- 
lan mekanizmaya Java Native Interface (JNl) adı verilir. JNl'ın ayrıntıları bu kitabın kapsamı 
dışındadır, ancak aşağıdaki açıklama, çoğu uygulama İçin yeterli bilgiyi sağlar. 

NOT Tam olarak takip etmeniz gereken aşamalar, değişik Java ortam ve versiyonlarına göre 

değişir. Bu ayrıca, doğal metodu uygulamak İçin kullandığınız dile de bağlıdır. Aşağı- 
daki İncelemede VVIndovvs 95/98/XP/NT/2000 ortamlarının olduğu varsayılmıştır. Doğal 
metodu uygulamak İçin kullanılan dil İse C'dlr. 

Prosesi anlamanın en iyi yolu, bir örnekle çalışmaktır. Bunun için, test() adında doğal bir 
metot kullanan aşağıdaki kısa programı inceleyelim: 

// Doğal metodu kullanan basit bir ornok. 
public elass NativeOemo { 
int i; 

public static void main(String args|)) { 
NativeOemo ob = new NativeOemo! ) ; 

ob.i ■ 10; 

System. out .pr.intln( "Tlıis is ob.i before tiıe native method:" ♦ 
ob.i); 

ob.testf); // bir doga.1 metot cagir 

System. out. pri,nUn("Trn.s is ob.i after the native method:" + 
ob. i) ; 

} 

// doğal metot deklarasyonu 
public native void test() ; 

// static metodu içeren OLL'J yükle 
static { 

System, loadLibraryı "MativeDeıno'" ) ; 

) 

} 

test o metodunun, native olarak deklare edildiğine ve bir gövdesinin olmadığına dikkat 
edin. Bu, C'de kısaca uygulayacağımız bir metottur. Ayrıca static bloğa da dikkat edin. Daha 
önce açıklandığı gi « static blok, programınız çalışmaya başladığında yalnızca bir kez çalıştırı- 
lır (daha doğrufi, kendi sınıfı ilk yüklendiğinde). Örneğimizde, testfj'in doğal uygulamasını 
içeren dinamik '^ağlantt kütüphanesini yüklemek için kullanılmıştır. (Bu kütüphaneyi nastl 
oluşturacağınızı daha sonra öğreneceksiniz.) 
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Kütüphane, System sınıfının bir parçası olan, loadLibraryO metodu çağrılarak yüklenmiş- 
tir. Bu metodun genel formu aşağıda gösterildiği gibidir: 

static void loadLibrary(String dosyaAdi) 

Burada, dosyaAdi, kütüphaneyi tutan dosyanın adını belirten bir karakter katarıdır. Wln- 
dovvs ortamı için, bu dosyanın .DLL uzantısına sahip olacağı varsayılır. 

Programı girdikten sonra, NativeOemo. elass' ı üretmek için derleyin. Sonra, NativeDemo.h 
adlı dosyayı oluşturmak için javah.exe'yi çalıştırın (javah.exe SDK'in içindedir). 
NativeOemo. h'yi test()'ln uygulamasına dahil edin. NativeDemo.h'yi üretmek İçin aşağıdaki 
komutu kullanın: 

javah -jni NativeOemo 

Bu komut NativeDemo.h adında bir başlık dosyası üretir. Bu dosya, testO'l uygulayacak C 
dosyasının içinde bulunmak zorundadır. Bu komut tarafından üretilen çıktı aşağıdadır: 

/* 00 NOT EDIT THIS FİLE • it is machine generated »/ 
tfinelude <jni.h> 

/* Header tor elass NativeOemo •/ 

«ifndef _Included_NatıveOemo 
«define _Included_NativeDemo 

tfifdef cplusplus 

extern "C" { 

tfendif 

/* 

* Class: NativeOemo 

* Method: test 

* Signature: ()V 
*/ 

JNI£XP0RT void JNICALL Java_NativeOemo_test 
(JNIEnv * , jobject) ; 

fü f def cplusplus 
) 

tfendif 
»endif 

Oluşturacağınız test O Fonksiyonunun prototipini tanımlayan aşağıdaki satıra özellikle dik- 
kat edin: 

JNIEXPORT void JNICALL Java_NativeOemo_test (JNIEnv *, jobject); 

Fonksiyonun adının Java_NativeDemo_test () olduğuna dikkat edin. Bunu, uygulayacağınız 
doğal fonksiyonun adı olarak kullanmanız lazım, Yani, test O adlı bir C fonksiyonu oluşturmak 
yerine, Java_NativeOemo_test{ > adında bir tane oluşturacağız. Önekin NativeOemo bileşeni, 
test() metodunu, NativeOemo sınıfının bir parçası olarak tanıtmak için eklenmiştir. Başka bir 
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sınıf, Nativeoemo tarafından tanımlanandan tamamen farklı, kendisi için bir doğal test(> me- 
todu tanımlayabilir, önekteki sınıf adı, farklı versiyonları ayırt etmeyi sağlar. Genel bir kural ola- 
rak, doğal fonksiyonlara, deklare edildikleri sınıfın adını içeren bir ad verilir. 

Gerekli başlık dosyasını oluşturduktan sonra, test() uygulamanızı yazabilir ve onu 
Nativeoemo. c adında bir dosyaya kaydedebilirsiniz: 

/* Bu dosya test() metodunun 
C versiyonunu içerir. 

*/ 

flinclude <jni.h> 
«include "Nativeoemo. h" 
»include <stdio.h> 

JNIEXP0RT voıd JNICALL Java_NativeOemo_test (JNIEnv *env, jobject obj) 
i 

jclass cls; 
jfieldID fid; 
jint i; 

printf ( "Starting the native method. \n' ) ; 

ols ° (*env) ->GetObjectClass(env, obj); 

fid ■ ('env)->GetFı.eldIO(env, cls, "i.", "I"); 

if(fid «■ 0) { 
printf ("Could not get field ld.\n-); 
return; 

> 

i = fenv) ->GetIntField(env, obj, fid); 
printf ("i ■ %d\n"', i) ; 
(*env)->SetIntField(eıw, obj, fid, 2*1) ; 
printf ( "Ending the native method. \n'); 

} 

Bu dosyanın, arabirim bilgisinin bulunduğu jni.h'yl içerdiğine dikkat edin. Bu dosya, Java 
derleyiciniz tarafından sağlanır. Nativeoemo. h başlık dosyası ise javah tarafından önceden 
oluşturulmuştu. 

Bu fonksiyonda, Get0bjectciass( ) metodu, Nativeoemo sınıfı hakkında bilgi içeren bir C 
yapısı elde etmek için kullanılmıştır. GetFieldlD() metodu, C yapısıyla beraber sınıftaki "i" 
adlı alan hakkında bilgi döndürür. GotlntFieid( ) bu alanın orijinal değerini verir. 
SetIntField(), bu alana güncellenmiş bir değeri depolar. (Diğer tip verileri yönetmek için 
kullanılan ek metotları görmek için jni.h adlı dosyaya bakın.) 

Nativeoemo. c'yl oluşturduktan sonra, derlemek ve bir DLL oluşturmak zorundasınız. Bunu 
Microsoft C/C ++ derleylcileriyle yapmak için, aşağıdaki komut satırını kullanın, (jni.h ve 
onun alt programı olan Jnijnd.h dosyalarının yolunu belirtmelisiniz.) 

Cl li-D NativeOemo.c 

Bu, NativeOemo.dll adında bir dosya oluşturur. Bu bir kez yapıldığında, aşağıdaki çıktıyı 
verecek olan Java programını çalıştırabilirsiniz. 
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This is ob.i before the native method: 10 
Starting the native method. 
i = 10 

Ending the native method. 

This is ob.i af ter the native method: 20 

Doğal Metotlarla İlgili Problemler 

Doğal metotlar çok şey vaat ediyormuş gibi görünebilir. Çünkü, varolan temel kütüphane 
rutinlerine erişiminizi ve daha hızlı bir çalışma zamanı İşletimi olasılığı sağlar. Ancak doğal me- 
totlar İki önemli probleme de yol açar: 

■ Potansiyel güvenlik riski: Doğal metot, gerçek makine kodunu çalıştırdığından, ana 
sistemin değişik kısımlarına erişebilir. Yani doğal kod, Java çalıştırma ortamına 
hapsedilmemiştir. Bu, örneğin bir virüs bulaşmasına izin verebilir. Bu sebepten, 
applet'ler doğal metotları kullanamaz. Ayrıca, DLL'lerin yüklenmesi kısıtlanabilir ve yük- 
lenmeleri güvenlik yöneticisinin onayına bağlıdır. 

■ Taşınabillrllğln olmaması: Doğal kod, bir DLL tçinde tutulduğu İçin, Java programını 
çalıştıran makine üzerinde bulunmalıdır. Ayrıca, her doğal metot CPU ve işletim site- 
mine bağımlı olduğundan, her DLL taşınabilir değildir. Bu yüzden, doğal metotlar kulla- 
nan bir Java programı, yalnızca uyumlu DLL'in kurulu olduğu makinelerde 
çalışabilecektir. 

Mümkün olduğunca doğal metotların kullanılması kısıtlanmalıdır. Zira doğal metotlar Java 
programlarınızı taşınamaz hale getirir ve önemli güvenlik riskleri ortaya çıkarır. 

assert Kullanımı 

Java 2, sürüm 1.4, Java'ya yeni bir anahtar sözcük eklemiştir: assert. assert, program geliş- 
tirme esnasında, programın çalıştmlması süresince doğru olması gereken bir koşulu iteri süren 
bir bildiri (assertion) oluşturmak için kullanılır. Örneğin, devamlı pozitif bir tamsayı değer dön- 
dürmesi gereken bir metodunuz olduğunu varsayalım, assert İfadesi sayesinde, dönüş değeri- 
nin sıfırdan daha büyük olduğunu bildirerek bu metodu test edebilirsiniz. Çalışma zamanında, 
koşul doğruysa, başka eylem meydana gelmez. Ancak koşul yanlış olduğunda bir 
AssertionError fırlatılır. Beklenilen koşulu test için kullanılan bildiriler aslında koşulu "karşılar. 
Bildiriler genellikle piyasaya sürülen kod için kullanılmaz. 

assert anahtar sözcüğü iki forma sahiptir, ilki aşağıda gösterilmiştir: 

assert koşu! ; 

Burada koşul, Boolean olarak değerlendirilebilen bir ifadedir. Sonuç doğruysa, bildiri de 
doğrudur ve başka eylem meydana gelmez. Koşul yanlışsa, bildiri geçersiz olur ve bir varsayı- 
lan AssertionError nesnesi fırlatılır. 

assert'in ikinci formu aşağıdadır: 

assert koşul : ifade; 
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Bu versiyonda ifade, AssertionError yapılandmcısma aktarılan bir değerdir. Bu değer ka- 
rakter katarı formatına dönüştürülür ve bildiri geçersiz olduğunda görüntülenir. Tipik olarak, 
ifade için bir karakter katarı tanımlarsınız, ancak makul bir karakter katarı dönüşümü 
tanımlandığı sürece void dışında herhangi bir tipte ifadeye izin verilir. 

Aşağıdaki örnek assert anahtar sözcüğünü kullanır. Program getnum{) metodunun dönüş 
değerinin pozitif olduğunu doğrular. 

// assert ornegi. 
class AssertDemo { 
static int val = 3; 

// Bir tamsayi dondur, 
static int getnumf) { 
return val - - j 

> 

public static void main(String args[)> 
( 

int nj 

forfint i=0; i < 10; i++) { 
n ■ getnum(); 

assert n > 0; // n sifir ise geçersiz 
System. out.println("n is " ♦ n)j 

) 

> 

} 

Çalışma zamanında bildiri kontrolünü sağlamak İçin -ea seçeneğini belirtmek zorundasınız. 
Örneğin, AssertDemo. için bildirileri sıralamak için, aşağıdaki satırı kullanarak programı çalıştı- 
rın: 

java -ea AssertDemo 

Açıklandığı üzere, programı derleyip çalıştırdıktan sonra aşağıdaki çıktıyla karşılaşırsınız: 

n is 3 
n İS 2 
n is 1 

Exception in thread "ıııa.in" java. lang. AssertionError 
at AssertDemo. mainf AssertDemo. java: 17) 

aıainO İçinde, bir tamsayı değer döndüren getnum( ) metoduna, tekrarlanan çağrılar yapılır. 
getnum{ )'un dönüş değeri n'ye atanır ve assert ifadesi kullanılarak test edilir. 

assert n > 0; // n sifir ise geçersiz 
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Bu İfade, dördüncü çağrıdan sonra, n sıfıra eşit olduğunda geçersiz olacaktır. Bu durumda 
bir istisna fırlatılır. 

Açılandığı gibi, bir bildiri geçersiz olduğunda görüntülenecek bir mesaj tanımlayabilirsiniz. 
Örneğin, önceki programda şu satırı kullanmış olsaydınız: 

assert n > 0 : "n is negativel"; 
aşağıdaki çıktıyı alırdınız: 

n is 3 
n is 2 
n is t 

Exceptibn in thread "main - java. lang. AssertionError: n is negativel 
at AssertDemo. nıainı AssertDemo. java:17) 

Bildiriler hakkında bilmeniz gereken önemli bir nokta da, programın gerektirdiği herhangi 
bir eylemi gerçekleştirmek için onlara güvenmek zorunda olmamanızdır. Bu sebep normaldir. 
Zira piyasaya sürülmüş kod pasif bildirilerle çalışacaktır, örnek olarak önceki programın aşağı- 
daki şeklini ele alalım: 

// assert kullanmak için zayif bir yöntem! !! 
class AssertDemo { 

// 8ir rasgele sayi üretici oluştur 

static int val ■ 3; 

// Bir tamsayi dondur 
static int getnumO { 
return val-- ; 

) 

public static void main(String args()> 

. { 

int n = O; 

forfint i=0; i < 10; i*+) { 
assert (n = getnumf)) > 0; // bu iyi bir fikir degildirl 
System. out.priııtlnCn is " + n); 

) 

) 

Programın bu versiyonunda, getnum() metoduna çağrı assert İfadesi İçine alınmıştır. 8u, 
bildiriler aktif olduğunda normal çalışır, ancak bildirilerin devre dışı kaldığı durumlarda, 
Betinim () hiçbir zaman çağrıtmayacağı için bir hataya sebep olacaktır. Gerçekten, n'ye İlk de- 
ğer atamasının yapılması zorunludur. Zira assert ifadesi tarafından bir değer atanmadığında 
derleyici bunun farkına varacaktır. 

Bildiriler Java için iyi bir eklentidir. Bu sayede geliştirme süresince en sık karşılaşılan hata 
kontrol tiplerini daha verimli kullanma fırsatı doğar, örneğin, assert İfadesi olmadan önce, 
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yukarıdaki programda, n'nin pozitif olup olmadığını aşağıdaki gibi bir kod yazarak anlayabilirdi- 
niz: 

if{n < 0) { 

System. out.printin("n is negativel " ) ; 
return; // veya bir istisna firlat 

Bu isteğinizi assert sayesinde yalnızca bir satır kodla halledebilirsiniz. Ayrıca assert 
İfadelerini yayımlanacak kodunuzdan da çıkarmanız gerekmez. 

Bildirileri Aktif ve Pasif Yapmak 

Kodunuz çalışırken, -da seçeneğini kullanarak bildirileri pasif yapabilirsiniz. Belli bir paket, -ea 
veya -da seçeneği ardından paketin adı tanımlanarak aktif (enabled) veya pasif (disabled) 
yapılabilir, örneğin. MyPack paketindeki bildirileri aktif yapmak için, aşağıdaki ifade kullanılır: 

-ea;MyPack 

Aşağıdaki satır MyPack içindeki bildirileri pasif yapar: 
-da:MyPack 

Bir paketin tüm alt paketlerini akltf veya pasif yapmak için, aşağıda gösterildiği gibi, paket 
adından sonra üç nokta konur: 

-ea: MyPack. . . 

Ayrıca -ca veya -da seçenekleri ite bir sınıf da tanımlayabilirsiniz, örneğin, aşağıdaki satır 
AssertDemo sınıfını akllf yapar.: 

-ea:AssertDemo 

Statik İthal 

J2SE 5, Java'ya import anahtar sözcüğünün yeteneklerini genişleten ve statik ithal (static im- 
port) adlı yeni bir özellik eklemiştir, import anahtar sözcüğünden sonra static anahtar söz- 
cüğü kullanılarak, bir import ifadesi, bir smıf ya da arabirimin static üyelerini ithal etmek için 
kullanılabilir. Statik İthal kullanılırken, static üyelere sınıf adı olmadan, doğrudan adlarıyla 
başvurulabilir. Bu, bir static Üyenin kullanımı İçin gereken sözdiziminl kısaltır ve basitleştirir. 

Statik ithalin yararını anlamak için, bu özelliği kullanmayan bir örnekle başlayalım. Aşağı- 
daki program, bir dik üçgenin hipotenüsünü hesaplar. Bu program, Java'nın java.lang 
paketindeki yerleşik matematik sınıfı olan Math sınıfından iki static metot kullanır. Birincisi 
bir değerin belirtilen bir üssünü döndüren Math.pow<)- metodudur, ikincisi de, argümanının 
karekökünü döndüren Hath.sqrt() metodudur. 
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// Bir dik üçgenin hipotenüsünün hesaplanmasi . 
class Hypot { 

public static void main(String args[]) { 

double sidel , side2[ 

double hypot; 

sidel = 3.0; 
side2 = 4.0; 

// sqrt() ve pow() metotlarlnin Math 
// sinif adiyla belirtilmesi gerektiğine dikkat edin. 
hypot = Math.sqrt(Math.pow(sidel, 2) + 
Math.pow(side2, 2)); 

System. out .println{"Given sides of lengths " * 
sidel + " and * + side2 t 
" the hypotenuse is " t 
hypot); 

) 

) 

pow() ve sqrt() metotları static olduğundan, Math sınıf adıyla birlikte çağrıtmalıdır. Bu, 
biraz hantal bir hipotenüs hesaplamasına neden olur: 

hypot = Math.sqrt{Math.pow(sidel , 2) + 
Math.pow(side2, 2)); 

Bu örnekte görüldüğü gibi, pow() ya da sqrt< ) metotları (ya da Java'nın sin(), cos() ya da 
tan () gibi diğer matematik metotları) her kullanıldığında sınıf adını belirtmek zorunda olmak 
giderek yorucu hale gelebilir. 

Sınıf adını belirtme zahmetinden, statik ithal sayesinde kurtulabilirsiniz. Bu. önceki progra- 
mın aşağıdaki versiyonunda gösterilmiştir: 

// sqrt() ve pow() metotlarinl görünüme getirmek için statik ithal kullanimi. 
import static java.lang.Math.sqrt; 
import static java.lang.Math.pow; 

// Bir dik üçgenin hipotenüsünü hesapla, 
class Hypot { 

public static void mainjString args[J) { 

double sideı , side2; 

double hypot; 

sidel = 3.0; 
side2 = 4.0; 

// Burada. sqrt() ve pow() metotlari, sinif adi kullanilmadan, 

// kendi baslarina cagrilabilir. 

hypot = sqrt(pow(sidel , 2) + pow(side2, 2)); 

System. out .printlnf "Given sides of lengths " «■ 
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sidei + " and " + side2 ♦ 
" the hypotenuse is " • 
hypot) ; 

> 

} 

Bu versiyonda, sqrt ve pow adlart, statik İthal ifadeleriyle görünüme getirilmiştir: 

import static java.lang.Math.sqrt; 
import static java.Iang.Math.pow; 

Bu İfadelerden sonra, sqrt{) ya da pow() metotlarını sınıf adıyla birlikte belirtmeye gerek 
yoktur. Bu yüzden, hipotenüs hesaplaması, aşağıda görüldüğü gibi daha kolayca belirtilebilir: 

hypot ■ sqrt(pow{side1 , 2) + pow(side2, 2)); 

Gördüğünüz gibi, bu form çok daha okunaklıdır. 

import static İfadesinin iki genel formu vardır. Yukarıdaki örnekte kullanılan birinci form, 
bir lek adı görünüme getirir. Bu genel form aşağıda gösterilmiştir: 

import static pak.tip-adi.static-uye-adi; 

Burada tip-adi, istenen static üyeyi içeren sınıf ya da arabirimin adıdır. Tam paket adı, 
pak ile belirtilir. Üyenin adı İse static-uye-adt İle belirtilir. 

.ikinci form, belirli bir sınır ya da arabirimin tüm static üyelerini ithal eder. Bu genel form 
da aşağıda gösterilmiştir: 

import static pak. tip-adi . *; 

Bir sınıf tarafından tanımlanmış birçok static metodu kullanacaksanız, bu formla her me- 
todu ayrı ayrı belirtmeye gerSk kalmadan tüm metotları görünüme getirebilirsiniz. Böylece, 
yukarıdaki programda, aşağıda görülen bir tek import ifadesiyle hem pow(), hem de sqrt() 
metotları (ve Math sınıfındaki diğer tüm static üyeler) görünüme getirilebilirdi: 

import static java.lang.Math. *; 

Elbette, statik ithal sadece Math sınıfıyla ya da sadece metotlarla sınırlı değildir, örneğin, 
aşağıdaki ifade System. oıit statik alanını görünüme getirir: 

. import static java. lang. System. out; 

Bu İfadeden sonra, out sözcüğünün önüne System sınıf adını yazmaya gerek kalmadan, 
konsola aşağıdaki gibi çıktı verebilirsiniz: 

out.println(*Af ter importing System. out, you can use out directly . " } ; 
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System. out'u yukarıda gösterildiği gibi İthal etmenin İyi bir fikir olup olmadığı tartışılır. Bu 
her ne kadar ifadeyi kısaltsa da, programı okuyan kişilerin out'un System. out'a karşılık geldi- 
ğini anlamaları zordur. 

Bir diğer nokta daha: Java API tarafından tanımlanmış sınıfların ve arabirimlerin static 
üyelerini ithal etmenin yanı sıra, statik ithali kullanarak kendi oluşturduğunuz sınıf ve 
arabirimlerin de static üyelerini ithal edebilirsiniz. 

Statik ithal her ne kadar kolaylık sağlasa da, bu özelliği kötü kullanmamak da önemlidir. 
Java'nın ad uzayı çakışmalarını önlemek için kütüphanelerini paketlerde organize ettiğini 
hatırlayın, static üyeleri llhal ettiğinizde, bu üyeleri global ad uzayına getirmiş olursunuz. Böy- 
lece, ad uzayı çakışması ve diğer adların habersizce gizlenmesi olasılığını artırmış olursunuz. 
Bir programda bir static üyeyi bir ya da birkaç kez kullanıyorsanız, ithal etmemek en iylsldlr. 
Ayrıca System. out gibi bazı static adlar o kadar tanınır ki, bunları ithal etmek istemeyebilirsi- 
niz. Statik ithal, bir dizi matematiksel hesaplama yaptığınız zaman olduğu gibi, bir static üyeyi 
sıklıkla kullandığınız durumlar için tasarlanmıştır. Bu özelliği kullanın, ancak abartmayınl % 



Herke* İçin Java - J28E~ B Edİtlotı 



ONDÖRDÜNCÜ BÖLÜM 



Jenerikler 



338 



Kısım I: Jrv» Dil! 



J2SE 5 İle Java'ya eklenen yeni özellikler arasında en derin etkiyi jenerikler (generics) yapmış- 
tır. Bu özellik, Java'ya yeni bir sözdizirnsel Öğe eklemekle kalmamış, aynı zamanda çekirdek 
API'daki birçok sınıf ve metot üzerinde değişiklikler yapılmasına neden olmuştur. Jeneriklerin 
kullanılmasıyla, çok çeşitli tiplerde verilerle tip güvenlikli olarak çalışabilen sınıflar, arabirimler 
ve metotlar oluşturulabilir. Birçok algoritma, hangi tip veriye uygulanırsa uygulansın mantıksal 
olarak aynıdır, örneğin, bir yığını destekleyen mekanizma, yığında ister Integer, ister string, 
ister Object ya da Thread tipinde öğeler depolansın, aynıdır. Jeneriklerle, bir algoritmayı her- 
hangi bir veri tipinden bağımsız olarak bir kez tanımlarsınız ve başka bir çaba harcamadan çok 
çeşitli veri tiplerine uygulayabilirsiniz. Jeneriklerin Java diline katltğı büyük güç, Java kodları- 
nın yazılma biçimini temelden değiştirmiştir. 

Java'nm jeneriklerden en çok etkilenen özelliği belki de Collections Frameıvork'iür. CoMec- 
tions Framevvork, Java APt'ın bir parçasıdır ve Bölüm I7'de ayrıntılı olarak incelenecektir, an- 
cak burada kısa bir açıklama yapmak yararlı olur. Koleksiyon (collection), bir nesneler grubu- 
dur. Collections Framevvork, koleksiyonları yönetmek için listeler ve eşlemeler gibi çeşitli sınıf- 
lar tanımlar. Koleksiyon sınıfları her zaman her tipte nesneyle çalışabiliyordu. Jeneriklerin ekle- 
diği avantaj koleksiyon sınıflarının artık tam tip güvenliğiyle kullanılabilmesidir. Böylece, güçlü 
ve yeni bir dil öğesi eklemenin yanı sıra jenerikler, mevcut bir özelliğin de büyük ölçüde gelişti- 
rilmesini sağlamıştır. Jeneriklerin Java'dakl yenilikler içinde bu kadar önemli olmasının nedeni 
budur. 

Bu bölümde, jeneriklerin sözdiziml, teorisi ve kullanımı incelenecektir. Ayrıca, jeneriklerin 
daha önceleri zor olan bazı durumlarda tip güvenliğini nasıl sağladığı gösterilecektir. Bu bö- 
lümü tamamladıktan sonra, Bölüm 17'yi de incelemeniz gerekir. Bölüm 17'de Collections 
, Framevvork incelenecektir. O bölümde de birçok örnekle jenerikleri iş başında göreceksiniz. 

NOT Jenerikler J2SE 5.0 İle eklenmiştir. Jeneriklerin kullanıldığı kaynak kodlar javac 

derleyicisinin daha önceki vcrslyonlarıyla derlenemez. 

Jenerikler Nedir? 

Temelinde, jenerikler terimi parametreli tipler anlamına gelir. Parametreli tipler önemlidir, 
çünkü üzerinde çalışacakları veri tipinin bir parametre olarak belirtildiği sınıflar, arabirimler ve 
metotlar oluşturabilmenizi sağlarlar. Jenerikleri kullanarak, örneğin, farklı tipler üzerinde 
otomatik olarak çalışabilen bir tek sınıf oluşturulabilir. Parametreli bir tip üzerinde çalışan sınıf, 
arabirim ya da metot, jenerik sınıf, jenerik arabirim ya da jenerik metot olarak adlandırılır. 

Java'nm Object tipindeki referanslar yoluyla her zaman genelleşmiş sınıflar, arabirimler ve 
metotlar oluşturabilme yeteneğini sağladığını anlamak önemlidir. Object, diğer tüm sınıfların 
üst sınıfı olduğundan, bir Object referansı herhangi bir tipteki nesneye karşılık gelebilir. Böy- 
lece, jeneriklerden önceki kodlarda, genelleştirilmiş sınıflar, arabirimler ve metotlar, farklı tip- 
lerde nesneler üzerinde çalışabilmek için object referansları kullanırdı. Sorun, bunu tip 
güvenliğiyle yapamamalarıydı. 

Jenerikler, eksik olan tip güvenliğini ekler. Ayrıca, süreci de hızlandırır, çünkü artık Object 
ve üzerinde çalışılan tip arasında dönüşüm yapmak için açıkça tip atamaları kullanmaya gerek 
yoktur. Jeneriklerle, tüm tip atamaları otomatik ve kapalı olarak yapılır. Böylece jenerikler, 
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kodunuzu tekrar kullanabilme yeteneğinizi artırır ve bunu güvenle ve kolaylıkla yapabilmenizi 
sağlar. 

NOT C++ programcıları için bir uyan: Jenerikler C++'taki şablonlara benzese de, bu İkisi 

aynı değildir. Bu iki Jenerik tip yaklaşımı arasında bazı Jemcl farklar vardır. C+ + bili- 
yorsanız, Java'da jeneriklerle çalışmak hakkında peşin hükümlere varmamanız gere- 
kir. 



Basit Bir Jenerikler Örneği 

Basit bir jenerik sınıf örneğiyle başlayalım. Aşağıdaki program iki sınıf tanımlar. Birincisi jene- 
rik Gen sınıfı, ikincisi de Gen'i kullanan GenDemo sınıfıdır. 

// Basit bir jenerik sinif . 

// Burada T, Gen tipinde bir nesne oluşturulduğunda 
// gerçek bir tiple değiştirilecek 
// olan bir tip parametresidir . 
elass Gen<T> { 

T ob; // T tipinde bir nesne deklare et 

// Yapilandiriciya T tipinde bir nesne 
// referansi aktar. 
Gen(T o) ( 
ob = o; 

} 

// ob'yi dondur. 
T getobf) { 
return ob; 

} 

// T'nin tipini göster, 
void snowType{ ) { 

System. out.pri.ntln("Type of T is " + 

ob.getClass( ) ,getNanıe( ) ) ; 

> 

) 

// Generic sinif ornegi. 
elass GenDemo { 

public static void nıain [String args[]) { 

// Integer" lar için bir Gen referansi oluştur. 
Gen<Integer> iOb; 

// Bir Gen<Integer> nesnesi oluştur ve referansini iOb'ye 
// ata. B8 değerini bir Integer nesnesinde sarmalamak için 
li otomatik kutulamanin kullanimina dikkat edin. 
10b = new Gen<lnteger> (88 ) ; 

// iOb taraf indan kullanılan veri tipini göster. 
iOb.showType() ; 

// iOb ' deki değeri al. Tip atamasi 
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// gerekmediğine dihkat edin. 

int v * iOb.getobO; 

System. out. printlnC value: * + v) ; 

System. out. prlntln{ ) ; 

// String' ler için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<String> strOb = new Gen<String>{"Genorics Tesf); 

// strOb taraf indan kullanilan veri tipini göster. 
strOb.showType{) ; 

// strOb 'nin değerini al. Yine, tip 
// atanıasi gerekmediğine dikkat edin. 
String str - strOb.getob( ) ; 
System. out. println{"value: " + str); 

> 

> 

Program, aşağıdaki çıktıyı ürelir: 

Type of T is java.lang. integer 
value: 08 

Type of T is java.lang. String 
Value: Generics test 

Programı dikkatle inceleyelim. 

Öncelikle, Gen'in aşağıdaki satırla nasıl deklare edildiğine dikkat edin: 
Class Gen<T> { 

Burada T, bir tip parametresinin adıdır. Bu ad, bir nesne oluşturulurken Gen sınıfına aktarıla- 
cak olan gerçek tip için bir yer tutucudur. Böylece T, Gen içinde tip parametresi her gerekti- 
ğinde kullanılır. T'nin < > işaretleri arasında bulunduğuna dikkat edin. Bu sözdizimi 
genelleştlrilebllir. Bir tip parametresi deklare edilirken, bu işaretler arasında belirtilir. Gen bir 
tip parametresi kullandığından, jenerik bir sınıftır. Buna aynı zamanda parametreli tip de denir. 

Sonra, aşağıda görüldüğü gibi, T kullanılarak ob adlı bir nesne deklare edilir. 

T ob; // T tipinde bir nesne deklare et 

Açıklandığı gibi T, bir Gen nesnesi oluşturulurken belirtilecek olan gerçek tip İçin bir yer 
tutucudur. Bu yüzden ob, T'ye aktarılan tipte bir nesne olacaktır. Örneğin, T'ye aktarılan tip 
string ise, o Örnekte ob, String tipinde olacaktır. 

Şimdi, Gen'in yapılandırmışım inceleyelim: 

Gen{T o) { 
ob = o; 

) 
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o parametresinin t tipinde olduğuna dikkat edin. Bu, o'nun asıl tipinin bir Gen nesnesi 
oluşturulurken T'ye aktarılan tip tarafından belirleneceği anlamına gelir. Ayrıca, hem o 
parametresi, hem de ob üye değişkeni T tipinde olduğundan, bir Gen nesnesi oluşturulduğunda 
her ikisi de aynı tipte olacaktır. 

T tip parametresi metodun dönüş tipini belirtmek için de kullanılabilir. Bu, aşağıdaki 
getobf) metodunda gösterilmiştir: 

T getobl) { 
return ob; 

> 

ob de T tipinde olduğundan, tipi getob( > tarafından belirtilen dönüş tipiyle uyumludur. 

showType(> metodu, ob üzerinde getClass() metodu tarafından döndürülen Class nesnesi 
üzerinde getNa«e{) metodunu çağırarak T'nin tipini görüntüler, getelasso metodu Object 
tarafından tanımlanmıştır ve bu yüzden tüm sinıf tiplerinin bir üyesidir. Bu metot, çağrıldığı 
nesnenin sınıfının tipine karşılık gelen bir Class nesnesi döndürür. Class, 9 etNan«() meto- 
dunu tanımlar. Bu metot, sınıf adının bir karakter katarı temsilini döndürür. 

GenDe.no sınıfı, jenerik Gen sınıfını kullanır. Önce, aşağıda görüldüğü gibi, Gen'in tamsayılar 
İçin bir versiyonunu oluşturur: 

Gen<Integer> İOb; 

Bu deklarasyonu dikkatle İnceleyin. Önce, integer tipinin Gen'den sonra < > işaretleri 
içinde belirtildiğine dikkat edin. Bu durumda integer, Gen'in T adlı tip parametresine aktarılan 
tip argümanıdr. Bu, tüm T referanslarının integer referanslarına dönüştürüldüğü bir Gen versi- 
yonu oluşturur. Böylece, bu deklarasyon için ob'nin tipi ve getob() metodunun dönüş tipi 
integer olur. 

Devam etmeden önce, Java derleyicisinin gerçekte Gen'in ya da bir başka jenerik sınıfın 
değişik versiyonlarım oluşturmadığını belirtmemiz gerekir. Her ne kadar böyle düşünmek ya- 
rarlı olsa da gerçekte olan bu değildir. Derleyici, tüm jenerik tip bilgilerini ortadan kaldırır, ge- 
rekil tip atamaların, yerleştirir ve kodunuzun. Gen'in belirli bir versiyonu oluşturulmuş gibi dav- 
ranmasm, sağlar. Böylece, programınızda Gen'in aslında sadece bir versiyonu bulunur. Jenerik 
tip bilgisinin ortadan kaldırılması işlemine silme {erasure) denir. Bu konuya daha sonra 
döneceğiz. 

* Sonraki satır, iOb'a, Gen sınıfının integer versiyonunun bir Örneğine bir referans atar: 
İOb = new Gen<Integer>(88) ; 

Gen yap.landır.cıs. çağrıldığında, integer tip argümanının da belirtildiğine dikkat edin. Bu 
gereklidir, çünkü referansın atanacağı nesnenin (bu durumda İOb) tipi Gen<lnteger> dır. Bu 
yüzden. new tarafından döndürülen referans da Gen<lnteger> tipinde olmalıdır. Değilse, bir 
derleme zaman, hatası gerçekleşir, örneğin, aşag.daki atama bir derleme zamanı hatasına ne- 
den olur: 

İOb = new Gen<0ouble>{88.0) ; // Hata! 
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iOb nesnesi Gen<lnteger> tipinde olduğundan, Gen<oouble> tipinde bir nesneye başvur- 
mak için kullanılamaz. Bu tip kontrolü, jeneriklerin başlıca avantajlarından biridir, çünkü tip 
güvenliğini sağlar. 

Programdaki açıklamalardan da anlaşıldığı gibi, aşağıdaki atama bir int olan 88 değerini bir 
Integer içinde sarmalamak için otomatik kutulamadan yararlanır: 

İOb = nevv Gen<îrvteger> (88) ; 

Bu İşe yarar, çünkü Getı<Integcr>, bir Integer argüman alan bir yapılandırıcı oluşturur. Bir 
ınteger beklendiğinden, Java otomatik olarak 88 değerini bir Integer içinde kutular. Elbette, 
bu atama açıkça aşağıdaki gibi de yazılabilirdi: 

iOb « nevv Gen<Integer>(new Integer(B8) ) ; 

Ancak bu versiyonu kullanmanın herhangi bir avantajı yoktur. 

Program daha sonra, İOb içindeki ob'nln Integer olan tipini görüntüler. Ardından, aşağıdaki 
satırı kullanarak ob'nln değerini elde eder: 

int v = iOb.gotobl ) ; 

getob() metodunun dönüş tipi T olduğundan ve bu, iOb deklare edildiğinde Integer ile 
değiştirildiğinden getob() metodunun dönüş tipi de Integer olur. Bu, bir int olan v değişke- 
nine atandığında kutudan çıkartma sonucu bir infe dönüşür. Bu yüzden, getobf) metodunun 
dönüş tipini tip atamasıyla Integer'a dönüştürmeye gerek yoktur. Elbette, otomatik kutudan 
Çıkartma özelliğini kullanmak zorunlu değildir. Yukarıdaki satır, şöyle de yazılabilirdi: 

int v = iOb.getob().intValue(); 

Ancak otomatik kutudan çıkartma özelliği kodu daha kompakt kılar. 
Sonra, GenDemo sınıfı Gen<string> tipinde bir nesne deklare eder: 

Gen<String> strOb = new Gen<String> ( "Geııerics Test"); 

Tip argümanı string olduğundan, Gen içinde T yerine String gelir. Bu, programın geri ka- 
lan satırlarında da görüldüğü gibi, Gen'ln (kavramsal olarak) bir string versiyonunu oluşturur. 

Jenerikler Sadece Nesnelerle Çalışır 

Jenerik bir tipte bir örnek deklare ederken, tip parametresine aktarılan tip argümanı bir sınıf 
tipi olmalıdır, int ya da char gibi bir primitif tip kullanamazsınız. Örneğin, Gen sınıfında, T'ye 
herhangi bir sınıf tipi aktarabilirsiniz, ancak tip parametresine bir primitif tip aktaramazsınız. 
Bu yüzden, aşağıdaki deklarasyon kurallara aykırıdır: 

6en<int> strOb » naw Gen<int>(53) ; // Hata, primitif tip kullanılamaz 
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Elbette, bir primitif tip beiirtememek ciddi bir kısıtlama değildir, çünkü bir primitif tipi 
sarmalamak için tip uyumlulaştırıcıiarını kullanabilirsiniz (yukarıdaki örnekte olduğu gibi). 
Hatla, Java'nın otomatik kutulama ve otomatik kutudan çıkartma mekanizması sayesinde tip 
uyumtulaştırıcısının kullanımını arka planda gerçekleştirebilirsiniz. 

Jenerik Tipler Tip Argümanlarına Göre Değişir 

Jenerik tipler hakkında anlaşılması gereken Önemli bir nokta da, bir jenerik tipin belirli bir 
versiyonuna referansın, aynı jenerik tipin bir başka versiyonuyla tipi uyumlu olmamasıdır. 
Örneğin, yukarıdaki programı düşünürsek, aşağıdaki kod satırı hatalıdır ve derlenmez: 

İOb ■= .strOb: »/Yanlis! 

iOb ve strOb nesneleri Gen<T> tipinde olsalar da, bunlar farklı tiplere referanstır, çünkü tip 
parametreleri farklıdır. Bu, jeneriklerin tip güvenliğini nasıl sağladığını ve hataları nasıl önledi- 
ğini gösterir. 

Jeneriklerin Tip Güvenliğini Geliştirmesi 

Bu noktada, kendinize şu soruyu soruyor olabilirsiniz: Jenerik Gen sınıfı içindeki işlevsellik, veri 
tipi olarak onjsct'i belirtip uygun tip atamalarını kullanarak jenerikler kullanılmadan da elde 
cdilebiliyorsa, Gen sınıfını jenerik yapmanın avantajı nedir? Yanıt, jeneriklerin Gen sınıfıyla ilgili 
tüm işlemlerde tip güvenliğini sağlamasıdır. Jenerikler, tip atamaları girme ve kodunuzda tip 
kontrolü yapma gereksiniminizi ortadan kaldırır. 

Jeneriklerin avantajlarını daha iyi anlamak için, öncelikle Gen'in Jenerik olmayan bir 
eşdeğerini oluşturan aşağıdaki programı inceleyin: 

SI »onGon. işlevsel o.lar»k Gon Un eşdeğerdir, 
/,' ancak jenerikleri kullanmaz, 
class KonGriiı { 

0!>jücv oh >: ou artık Objoci linindedir 

// vapjlaiRiîrıci.yu Ofcjoct tipindo 

/,' otf n»; .-.iıfıya r«f«rfli»s gktftr ' ' 

MonGcnıObjıîCt oj | 
06 - o ; 

i 

II UOOUS tipi Objeçt. 
Objocr uotoni ) ! 
rftturr- oft; 

J 

ol) -nın tipini göster, 
ve id sh<w!ypH< ! { 

îîys tnın.otıt.pr .-.m lı.| "Tyt;.? ol o» ıs " * 

xih . çm tc î ass ( ) . ge ı Hane ( ) ı ; 

> 

5 
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// Jenerik olmayan slnif ornegi. 
class NonGenDemo { 

public static void main(String argsl)) { 
NonGen iOb; 

// NonGen nesnesini oluştur ve içinde Oir Integer 
// depola. Otomatik kutulama burada da gerçekleşir. 
İOb = new NonGen(88); 

// iOb tarafından kullanılan veri tipini göster. 
İOb . showType ( ) ; 

// iOb'nin değerini elde et. 
// Bu kez, bir tip atamasi gereklidir, 
int v « (Integer) iOb.getobl); 
System. out.println("value: " * v); 

System.out .println( ) ; 

// Bir diğer NonGen nesnesi oluştur ve 

// içinde bir String depola. 

NonGen strOb = new NonGen( "Non-Generics Test"); 

// strOb tarafindan kullanilan veri tipini göster. 
strOb.showType( ) ; 

// strOb 'nin değerini elde et. 

// Yine. bir tip atamasi gerektiğine dikkat edin. 

String str = (String) strOb.getobf) ; 

System. out.println(-value: " + str); 

// Bu kod derlenir, ancak kavramsal olarak yanlistir! 
İOb « strOb; 

v = (Integer) iOb.getobf); // calisma zamani hatasü 

) 

} 

Burada dikkat etmeniz gereken çeşitli noktalar vardır, öncelikle, NonGen sınıfının tüm t 
kullanımlarını Object ile değiştirdiğine dikkat edin. Bu, NonGen'in jenerik versiyon gibi her (ipte 
nesneyi depolayabilmeslnl sağlar. Ancak aynı zamanda Java derleyicisinin gerçekte NonGen 
İçinde depolanan verinin tipi hakkında gerçek bir bilgiye sahip olmasını önler. Bu, iki nedenle 
kötüdür. Birincisi; depolanan veriyi elde etmek için açık tip atamaları gereklidir. İkincisi; ça- 
lışma zamanında çeşitli türlerde tip uyuşmazlığı hataları bulunabilir. Her bir probleme yakın- 
dan bakalım. 

Aşağıdaki satıra dikkat edin: 

int v = (Integer) iOb.getobd; 

getobO metodunun dönüş tipi Object olduğundan, değerin kutudan çıkartılıp v değişke- 
ninde depolanmasını sağlamak için Integeı-'a tip ataması gereklidir. Tip atamasını kaldırırsa- 
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nız, program derlenmez. Jenerik versiyonda, bu tip ataması kapalıydı. Jenerik olmayan versi- 
yonda, tip ataması açık olmalıdır. Bu sadece bir zorluk değil, aynı zamanda potansiyel bir hata 
kaynağıdır. 

Şimdi, programın sonlarında bulunan şu satırları inceleyin: 

// Bu kod derlenir, ancak kavramsal olarak yanlistir l 
iOb = strOb; 

v = (Integer) iOb.getob(); // calisma zamani hatasi! 

Burada, strob'ye iob atanır. Ancak strOb, bir tamsayı değil, karakter katarı içeren bir nes- 
neye referans yapar. Bu atama sözdfzimsel açıdan geçerlidir, çünkü tüm NonGen referansları 
aynıdır ve herhangi bir NonGen referansı bir başka NonGen nesnesine referans yapabilir. Ancak 
ifade, bir sonraki satırda görüldüğü gibi, mantıksal açıdan yanlıştır. Burada, getob() metodu- 
nun dönüş tipi tip atamasıyla Integer yapılır ve sonra bu değeri v değişkenine atama girişimi 
yapılır. Sorun, iOb'nin artık bir Integer değil, string içeren bir nesneye referans yapmasıdır. 
Ne yazık ki, jenerikler kullanılmadan Java derleyicisinin bunu bilmesine olanak yoktur. Bu yüz- 
den, ınteger tip ataması girişimi olduğunda bir çalışma zamanı istisnası ortaya çıkar. Bildiğiniz 
gibi, kodunuzda çalışma zamanı istisnalarının oluşması çok kötüdür! 

Yukarıdaki durum, jenerikler kullanıldığında gerçekleşmez. Eğer bu işlem programın Jenerik 
versiyonunda denenseydi, derleyici sorunu yakalayacak ve bir hata bildirecekti. Bu da, bir ça- 
lışma zaman, islisnas.yla ciddi bir hata oluşmasın, önleyecekti. Tip uyuşmazlığı hatalarının der- 
leme zamanında yakalandığı tip güvenlikli kodlar oluşturabilme yeteneği, jeneriklerin önemli 
bir avantajıdır. Her ne kadar "jenerik" kod oluşturmak İçin object referanslar, kullanmak her 
zaman mümkün olduysa da. kodlar tip güvenlikli değildi ve yanlış kullanım, çalışma zamanı 
İstisnalarına yol açabilirdi. Jenerikler bunun gerçekleşmesini önler. Gerçekten de, jenerikler 
sayesinde bir zamanlar çalışma zamanı hatası olan şeyler artık derleme zamanı hatası haline 
gelmiştir. Bu. büyük bir avantajdır. 

İki Tip Parametreli Bir Jenerik Sınıf 

Bir jenerik tip içinde birden çok tip parametresi deklare edebilirsiniz. İki ya da daha çok tip 
parametresi deklare etmek için, virgülle ayrılmış bir liste kullanmanız yeterlidir. Örneğin, aşağı- 
daki TwoGen sınıfı, Gen sınıfının iki parametreli bir varyasyonudur: 

// T ve v adli iki tip parametreli 
// basit bir jenerik sinit" 
class TwoGen<T, V> { 

T obi ; 

V ol>2; 

// Yapilandiriciya, T tipinde bir nesne 
// referans! aktar. 
TwoGen(T ol , V 02) { 

obi = oi ; 

oo2 =o2; 

) 
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// T vf* V'nin tiplerini göster, 
vaid shov/Typeso { 

Systeııı.out.println( "Type of T is " ♦ 

obl .getClass() .getNamel ) ) ; 

System. oııt.prinı ln{ "Type of V ıs " + 

ob2.getClass( ) .getNanıef ) ) ; 

) 

T getobM) { 
return obl ; 

} 

v çıctob2() ( 
retum ohj; 

> 

> 

II TvıoGon sinifi ornagi. 
class SimpOen ( 
puölıc otatic void ma in (îu ring argslj) ( 

Two6en<Integcr, String. tgü;.i » 

ııow TwoOon<IntC(|cr, !!U-ing>(8B, "Grtnorics " ) ; 

// Tipleri göster. 
tgOb| .siıov/Typesi ) ; 

// Değerleri elde et ve göster. 
xnt v - tgObj .getobi ( ) ; 
Sysceıiı.oııt.pıntuln("valtıe: ' H|| 

Strjng str = tgObi ,getob2( ) ; 
System. om . prjnUnf "va.lue: " * str) ; 

} 

) 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Type uf t ıs java.lang. tntoger 
Type of v iü jnv8. laınj. St ring 
value: «8 
value: öeni'rıcs 

TvvoGtn'in »asıl deklare edildiğine dlkkal edin: 

clasi TnoG.î.KT, V-' { 

Bu deklarasyon, virgülle ayrılmış T ve V adlı iki tip parametresi belirtir, tki tip parametresi 
olduğundan, bir nesne oluşturulurken, TwoGen'e aşağıda görüldüğü gibi iki tip argümanı aktarıl- 
malıdır: 
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TwoGen<lnteoer , String:» tgObj = new TwoGen<Integer, String>(88, -Generıcs" ) ; 
Bu durumda, T yerine Integer, v yerine de string kullanılmıştır. 

Bu Örnekte iki tip argümanı farklı olsa da, her İki tipin de aynı olması mümkündür. Örneğin, 
aşağıdaki kod satırı geçerlidir: 

T\voGen<String, Striııg> x = new TwoGen<String, String>( "A* , "6"); 

Bu durumda, hem T, hem de V string tipinde olur. Elbette, tip argümanları her zaman ay- 
nıysa, iki tip parametresi kullanmak gereksiz olabilir. 

Jenerik Bir Sınıfın Genel Formu 

Yukarıdaki örneklerde gösterilen jenerik sözdiziml genelleştirilebilir. Aşağıda, jenerik bir sınıf 
deklarasyonunun sözdiziml görülüyor: 

class sinif-adi<t:ip ı>aram'list> { // ... 

Aşağıda da, bir jenerik sınıfa referansın deklarasyonunun sözdiziml görülüyor: 
sinif-odi<tip-aro;-list> rfeg-arfi = new slnif -acfi<tip-arg- list>[yap-arg-liot) 



Sınırlı Tipler 

Yukarıdaki örneklerde, tip parametreleri herhangi bir sınıf tipiyle değiştirileblllyordu. Bu, çoğu 
durum için uygundur, ancak bazen, bir tip parametresine aktarılabilecek tipleri sınırlamak ya- 
rarlı olur. Örneğin, bir sayılar dizisinin ortalamasını döndüren bir metot İçeren jenerik bir sınıf 
oluşturmak İstediğinizi düşünün. Ayrıca, sınıfın tamsayılar, kayan noktalı sayılar ve çift duyar- 
lıklı kayan noktalı sayılar da dahil olmak üzere her tipteki sayıdan oluşan bir dizinin ortalama- 
sını elde edebilmesini istiyorsunuz. Bu durumda, sayı tiplerini bir tip parametresi kullanarak 
jenerik olarak belirtmek istersiniz. Böyle bir sınıf oluşturmak için. aşağıdaki gibi bir şey 
deneyebilirsiniz: 

// Herhangi bir tipteki sayilardan 

// oluşan bir dizinin ortalamasini 

// hesaplayabilen jenerik bir sirıiT oluşturma 

// girişimlerine (basarisiz) basla. 

// 

// Slnif tur hata içeriri 
class Stats<T> ( 

T(l iiums; ,'/ nums, T tipinde bir dizidir 

Yapi.lnnoiriciya T tipinde bir dizi 
// referans i anlar. 
SlatsıT[ ı o) { 
nums ■■- o; 

I 
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// Donus tipi her durumda double. 
double average O { 
double sum =0.0; 

for{int i=0; i < nums.length; İ++) 
sum nums(i] .doubleValueO; // Hata!!! 

retıırn sum / nums.length; 

) 

) 

stats içinde, average() metodu, nums dizisindeki her sayının double versiyonunu 
doubleValue( > metodunu çağırarak elde etmeye çalışır, integer ve Double gibi tüm sayısal sı- 
nıflar Humber sınıfının alt sınıfı olduğundan ve Number sınıfı doubleValueO metodunu 
tanımladığından, bu metot tüm sayısal uyumlulaştırıcı sınıflarda kullanılabilir. Sorun, derleyici- 
nin sadece sayısal tipler kullanarak stats nesneleri oluşturmayı amaçladığınızı bilmesinin ola- 
naksız olmasıdır. Bu yüzden, stats sınıfını derlemeye çalıştığınızda, doubleValueO metodu- 
nun bilinmediğine dair bir hata bildirilir. Bu sorunu çözmek için, derleyiciye, T'ye sadece sayı- 
sal tipler aktarmayı amaçladığınızı söylemenin bir yolu olması gerekir. Dahası, gerçekten de sa- 
dece sayısal tiplerin aktarıldığından emin olmanın da bir yolunu bulmanız gerekir. 

Böyle durumlarla başa çıkabilmek için Java, sınırlı tipleri (bounded types) sağlar. Bir tip 
parametresi belirtirken, tüm tip argümanlarının türetlleceğl üst sınıfı deklare eden bir üst sınıf 
oluşturabilirsiniz. Bu, aşağıdaki gibi tip parametresini belirtirken bir extends cümleciğinin 
kullanımıyla gerçekleştirilir: 

<T extewls u$t_sinif> 

Bu ifade, T'nin sadece ust_sinlf ya da ust_sinif'm alt sınıfları ile değiştirilebileceğini 
belirtir. Böylece, ust_slnlf da dahil olmak üzere bir üst sınır tanımlanmış olur. 

Yukarıdaki Stats sınıfını onarmak İçin, üst sınır olarak Number sınıfını belirtebilirsiniz: 

// Stats 'sinif inin bu versiyonunda, T için tip 
// argumani ya Number ya da Humber 'dan türetilmiş 
// bir sinif olmalıdır, 
elass Stats--T extends Number» { 
TU nuras; // Number ya da alt sinif dizisi 

// Yapilandiriciya Number ya da alt sinif i tipindeki 
// bir dizi referansi aktar. 
Stats|T[) o) { 
nums ■ o; 

} 

// Donus tipi her durumda double. 
double average o { 
double sura =0.0; 

for(int i=0; i < nums.length; i++) 
sum +* nums fi]. doubleValue ( ) ; 
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return sura / nums.length; 

) 

> 

// Stats ornegi. 
elass BoundsDemo { 

public static void main (String args(]) { 

integer inums[] = { 1 , 2, 3, 4 , 5 } ; 
Stats<Integer> iob = new Stats<Integer>{ioums) ; 
double v = iob. average(); 
System. out.println( "iob average is " + v); 

Double dnums[) = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5 }; 
Stats<Double> dob = new stats<Double>(dnunıs) ; 
double w = dob. average() ; 
System. out.println("dob average is " + w); 

// Bu bolum derlenemez, cunku String, 
// Number' in bir alt sinif i değildir. 
String strs|] = { M", "2", "3", "4", "5" ); 
Stats<String> strob = new Stats<String>(strs) ; 

double x = strob. average ( ) ; 
System. out .pr in tin | "strob average is " + v); 

} 

> 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

Average is 3.0 
Average is 3.3 

Stats sınıfının aşağıdaki satırla nasıl deklare edildiğine dikkat edin: 
elass Stats<T extends Number> { 

' t artık Number ile sınırlı olduğundan, Java derleyicisi T tipindeki tüm nesnelerin 
doubleVaiuef) metodunu çağırabileceğin! bilir, çünkü bu, Number tarafından tanımlanmış bir 
metottur. Sadece bu bile çok büyük bir avantajdır. Ancak ek bir fayda olarak, T'nin sınırlanması 
aynı zamanda, sayısal olmayan stats nesnelerinin oluşturulmasını da Önler, örneğin, progra- 
mın son bölümündeki açıklama İşaretlerini kaldırırsanız ve yeniden derlemeye çalışırsanız, 
derleme zamanı hatalarıyla karşılaşırsınız. Çünkü String sınıfı, Number sınırının bir alt sınıfı 
değildir. 

Joker Argümanların Kullanımı 

Tip güvenliği ne kadar yararlı olsa da, bazen son derece düzgün yapıların Önüne geçebilir. 
Örneğin, önceki ayrımın sonundaki Stats sınıfını ele alalım, tki stats nesnesinin, hangi tip 



// 
/./ 

// 
// 
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sayısal veri içerdiğine bakmaksızın, aynı orlalamayı verip vermediğini belirleyen sameAvgO 
adlı bir metot eklemek istediğinizi düşünün. Örneğin, nesnelerden biri !.0, 2.0 ve 3.0 double 
değerlerini, diğeri de 2, I ve 3 int değerlerini içersin. Bu durumda ortalamalar eşit olacaktır. 
sameAvgO metodunu uygulamanın bir yolu, buna bir Stats argümanı aktarmak ve sonra, bu 
argümanın ortalamasını çağıran nesneyle karşılaştırarak sadece argümanlar eşit olduğunda 
tı-ue döndürmektir, örneğin, sameAvg( ) metodunu aşağıdaki gibi çağırabilmek istersiniz: 

İn tefler inums{) =(1,2,3,4,5); 

Double dnumslİ •= ( 1.1. 2.2, 3.3, 4.4, s. s }; 

Sı:ats«.Jntoger> lob = new Stats<Integer>(inums) ; 
StaU'-Ooıibi«-' flob = new Stats'-Double^(dııunıs) ; 

if {10İ>.3.1fflüAVfl(ttOİ)>) 

Systom.out.printlnrAvorage are the same."); 
elso 

Svstem.ouı .pr inlin t "Averages differ.'ı j 

İlk bakışta, sameAvgO metodunu oluşturmak kolay bir problem gibi görünür, stats Jenerik 
olduğundan ve averaget) metodu herhangi bir tipteki stats nesnesi üzerinde çalışabildiğin- 
den, samcAvuj > metodunu oluşturmak kolaymrş gibi gelebilir. Ne yazık kl stats tipinde bir 
parametre deklare etmeyi denediğinizde sorun başlar, stats parametreli bir tip olduğundan, 
bu tipte bir parametre deklare ederken stats'ın tip parametresi için ne belirtirsiniz? 

ilk olarak, r'nin tip parametresi olarak kullanıldığı aşağıdaki gibi bir çözüm düşünebilirsiniz: 

/,' Bu .iso varamazı 

// im on a] aman in ayni olup oJmadj.gıni belirle, 
booloan si8iııoAvq(3iats<T> ob) { 
ii'(avemge< ) ■•« ob.averago< l ) 
return tı-ue; 

rotum falso 

) 

Bu girişimdeki sorun, bunun sadece, tipi çağıran nesneyle aynı olan diğer stats nesnele- 
riyle çalışacağıdır. Örneğin, çağıran nesnenin tipi Stats<lnteger> ise, ob parametresi de 
Stats<înte5)er> tipinde olmalıdır. Bu, örneğin stats<Double> tipindeki bir nesnenin 
ortalamasıyla stats<s»ort> tipindeki bir nesnenin ortalamasını karşılaştırmak için kullanıla- 
maz. Bu yüzden, btı yaklaşım çok dar bir bağlam dışında çalışmaz ve genel (yani jenerik) bir 
çözüm sunmaz. 

Jenerik bir sameAvgO metodu oluşturmak için, Java jeneriklerinin bir diğer özelliği olan 
joker (lOİldcard) argüman Özelliğini kullanmalısınız. Joker argüman ? İşareti ile belirtilir ve 
bilinmeyen bir tipi temsil eder. Aşağıda, sameAvgO metodunu bir joker kullanılarak yazmanın 
bir yolu görülüyor: 

// İKİ. nrı alamadın eyni olup o.tnuuliglnt belirle. 
,'■ Obkey riıjl löui.muifi d.tkkat edin. 
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boolean sameAvg(Stats<?> ob) { 
if(averuge{) -« ob.avcrageO > 
return ırue; 

return fa İse; 

) 

Burada stats<?>, herhangi bir stats nesnesiyle uyuşur ve iki Stats nesnesinin 
ortalamalarının karşıiaştırılabitmesinl sağlar. Aşağıdaki program bunu gösterir. 

// joker ku İlan imi . 

elass Stats<T extends Number> { 

T[) nums; // Nunıber ya da bir alt sinifinin dizisi 

// Yapilandiriciya Number ya da bir alt sinifinin 
// dizisine referans aktar. 
StatsH! | o) { 
ntıms * o; 

) 

// Donus tipi her durumda double. 
double averagel ) { 
double sun» = 0.0; 

forU n t i=0; i < nums.lengtb; i++) 
sum += nums(i) .doubleValue( ) ; 

return sura / ntıms . Vength ; 

} 

// Ik» ortalamanın ayni olup olmadigini belirle. 
// jok*i kullanımına dikkat edin. 
boolean snmeAvınStats<7> ob) { 
if (dvîrageı ) " ob .average{) ) 
return ıruc; 

reiurr i a İse; 

) 

) 

II joker ornegi. 
elass «ildf.srdDemo { 

public static void ııtaiıUString args[l> { 

rntoger i nums f î * { 1 , 2, 3. « . 5 ) ; 

Stols-^lntryer;- iob = ncw Stats<Integer>< inums) ; 

double v = iob.averagel ) ; 

System. out.print İn ("ıob average is " * v); 

Oouble flnuraslJ ' { i- 1 > 2 ' 2 > 3 - 3 > 4 - 4 ' 5,5 }: 
stûts'Double> (loo - new Stats<Doııble>(dntıms) ; 
uouble * = dob.average( ) ; 
System. out.princln("doc average is " * w); 
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Float fnumst] = { t. OF, 2. OF, 3. OF, 4. OF, 5. OF }; 
Stats<Float> fob = new Stats<Float>(f nuras) ; 
double x = fob,average() ; 
System. out.println(" fob average is * + x); 

// Hangi dizilerin ayni ortalamaya sahip olduğunu bul. 
System. out .print ( "Averages of iob and dob "); 
if {iob.sameAvg(dob) ) 

System. out. printin(" ara the same."}; 
else 

System. out. print İn ("diff er. ") ; 

System. out. print ("Averages of iob and fob "); 
if(iob.sameAvg<fob)) 

System. out. println{ "are the same."); 
else 

System . out . primin { "dif f er . " ) ; 

) 

Programın çıktısı aşağıda verilmiştir: 

iob average is 3.0 

dob average is 3.3 

fob average is 3.0 

Averages of iob and dob dif fer. 

Averages of iob and fob aro the same. 

Son bir not daha: Jokerln hangi tipte Stats nesneleri oluşturulacağını etkilemediğini anla- 
mak Önemlidir. Bu. Stats deklarasyonundaki extends cümleciği ile belirlenir. Joker sadece 
herhangi bir geçerli stats nesnesiyle uyuşur. 

Sınırlı Jokerler 

Joker argümanlar, tıpkı bir tip parametresinin sınırlandığı gibi sınırlanabilir. Sınırlı bir joker 
özellikle, bir sınır hiyerarşisi üzerinde çalışacak bir jenerik tip oluştururken önemlidir. Bunun 
nedenini anlamak için, bir örnek Üzerinde çalışalım. Koordinatları sarmalayan aşağıdaki sınıf 
hiyerarşisini inceleyin: -» 

// iki boyurUı koordinatlar, 
class TwoD ( 
int x, y; 

TwoD(int a, int b) { 
x = a; 
y = b; 

) 

> 

Uc boyutlu koordinatlar, 
class ThreeD extends TwoD { 

Hark»* İçin J«vi -' İ2SE- : "s Edltİon 



BCliim 14: JanerlMet- 



3B3 



int z; 

ThreeO(int a, int b, int c) { 
süper (a, b); 
z = c; 

) 

// Dort boyutlu koordinatlar, 
class Fouı-0 extends ThreeD { 
int t; 

FourO(int a, int b, İnt c, int d) { 
süper (a, b, c); 
t • d; 

) 

> 

Hiyerarşinin en üstünde, iki boyutlu bir XY koordinatını sarmalayan Twot> sınıf, bulunur. 
Twoo, üçüncü boyutu ekleyerek bir XYZ koordinatını oluşturan ThreeD sınıfı tarafından devral,- 
n,r. ThreeD ise dördüncü boyutu (zaman) ekleyerek dört boyutlu bir koord!nat oluşturan FourD 

sınıfı tarafından devralınır. 

Aşağıda, bir koordinatlar dizisini depolayan coords jenerik sınıfı gösterilmiştir: 

// Bu sinif bir koordinat nesneleri dizisini tutar, 
class Coords<T extends Two0> { 
T[l coords; 

Coords(Tl) o) { coords = o; } 

) 

coords sınıfının twoo ile sınırlanmış bir tip parametresi belirttiğine dikkat edin Bu£or* 
içinde depolanan tüm dizilerin T«o0 ya da Twoo'nm bir ah s.n.f. tipinde nesneler içereceği 3 nla- 

m llt\w coords nesnesinin coords dizisindeki her öğe için X ve Y ^dinatiarını 
görüntüleyen bir metot yazmak istediğinizi düşünün. Her tip Coords nesnesinin en az iki 
koordin J (X ve Y) olduğundan, bunu bir joker kullanarak aşag.dakl gib. koiayca yazabilirsiniz. 

static void showXY( Coords <?> c) { 

System.out.println("X Y Coordinates: • ) ; 
for(int i=0, i < c. coords. length; i++) 
System. out. println(c.coords[il.x + • " + 
c.coordsli] .y) i 

System. out. print İn () ; 

> 

coords, üst »n.r olarak TwoD s.n.fm. belirten bir s.n.rl. jenerik tip olduğundan, bir Coords 
nesnesi oluşturmak için kullanılabilen tüm nesneler Twot> ya da T^den «öre.iimiş s.mfların tl- 
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pindeki diziler olacaktır. Bu yüzden, showXY() melodu herhangi bir coords nesnesinin içeriğini 
görüntüleyebilir. 

Peki, bir ThreeD ya da FourD nesnesinin X, Y ve Z koordinatlarını görüntüleyen bir metot 
oluşturmak istediğinizde ne olacak? Sorun, tüm Coorüs nesnelerinin üç koordinata sahip olma- 
ması, bir coor<is«T«ot» nesnesinin sadece X ve Y koordinatına sahip olmasıdır. Bu nedenle, 
coortts<T!»re«D> ve coortls<FourO> nesneleri için X, Y ve Z koordinatlarını görüntüleyen bir 
melodu nasıl yazabilirsiniz ve bu metodun corrds<TwoD> nesneleri ile kullanılmasını nasıl 
önleyebilirsiniz? Bunun da yanıt» sınırlı joker argümandır {bounded ıvildcard argument). 

Bir sınırlı joker, tip argümanı için ya bir üst sınır, ya da bir alt sınır belirtir. Bu, bir melodun 
üzerinde çalışabileceği nesne tiplerini kısıtlayabilirinizi sağlar. En yaygın sınırlı joker tıpkı bir 
sınırlı tip oluşturur gibi kullanılabilen bir extends cümleciğiyle oluşturulan üst sınırdır. 

Sınırlı bir joker kullanarak, bir Coords nesnesi X, Y ve Z koordinatlarına gerçeklen sahipse 
bu üç koordinatı görüntüleyen bir metot oluşturmak kolaydır. Örneğin, aşağıdaki showXYZ() 
metodu, bir coords nesnesinde depolanan öğeler Threeo tipindeyse (ya da ThreeD'den türetil- 
mişse) bu öğelerin X, Y ve Z koordinatlarını görüntüler: 

static void showXYZ(Coords-=? £xtends ThreeD» c) { 
Systcıu.out.println("X Y Z Coordinates:"); 
for(int i=0; i - c. coords. length; i++) 
System. oııt. printlnfc. coordsfi] .x +• " " «- 
-. coords | i.) .y ♦ ■ • ♦ 
o.coords(i).z); 

System. ou r . println { ) ; 

> 

c parametresinin deklarasyonundaki jokere bir extends cümleciğinin eklendiğine dikkat 
edin. Bu, ? işaretinin Threeo ya da ThreeD'den türetilmiş bir sınıf olduğu sürece herhangi bir 
tiple uyuşabileceğini belirtir. Böylece, extenıls cümleciği, ? işaretinin uyuşabileceği bir üst sı- 
nır belirler. Bu sınır sayesinde, s.howXYZ() metodu coords<ThrccO> ya da Coords<FourD> tipin- 
deki nesne referanslarıma çağrılabilir, ancak coords<TwoD> tipindeki bir referansla çağrılamaz. 
siıowXYZ() metodunu bir Coords <TwoD> rereransıyla çağırma girişimi bir derleme zamanı hata- 
sına neden olur ve böylece tip güvenliği sağlanmış olur. 

Aşağıda, bir sınırlı joker argümanın eylemlerini gösteren tam bir program görülüyor: 

,' / Sınirl.ı joker argıımanlar. 

/. Itü boyutlu koordinatlar, 
class Tv/oO ( 
int >:, y; 

Twül)(.l"t •:>, ini t>) { 
x - o; 

y - t>; 

ı 

i 

/'/ U<; boyutlu koordinatlar. 
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class ThrefiO extonds TvvoD { 
ınt 

TtıreeD(irrt a, int ti, iot c) ( 
superja, b) ; 
z = c; 

) 

) 

// Dort boyutlu koordinatlar, 
class FourD extends TlireeD { 
İOt t; 

FourD (int a. int b, int c, int d) { 
süper(a, b, c); 
t = d; 

» 

) 

il Bu sinif , Koordinat nesnelerinin bir dizisini tutar, 
cluss Coordo<T extends TwoD> { 
T|) coords; 

Coords (Tl | o) { coords = o; } 

) 

// Sinirli joker ornegi. 
class Boımdcdvvildcard { 
static voıd showXY(Cooras<?> c) ( 
Systeiq.out.print.lnpX Y Coordinates:"); 
for(Jnt i=0; ı < c. coords. lnngthj i** ) 
Sy5tew.oot.pri.ntln(c. coords [i]./. * " " * 
c.coordsli] .y) ; 

System. oııt .printl.n( ) ; 

V 

svatıc vi.--i.ri KhowXYZ(Coords<? extends Thr«oD> c) ( 
System. otu .prvııtln{ 'X \ Z Coordinates: " 1 ; 
tor (int 1=0; i -• c. coords. lonflth; i++) 
Systı?ra.out -printlnfo. coords! il .x •► " " *• 
c. coords) ij .y + " " * 
c.coordsli] .z) ; 

Sy s t e*, ou t printinO ; 

) 

static void showAll(C.oor<ls<? e.ttnnrls FourO> c) { 
Svst*vB."V.ıt.println{"X Y 2 V Coordinates:"); 
Tor (int ı-fı; ı -• c. coords. Lenyttı; i**-} 
SvStı.->ıı.out.|jı-ini:l.i{c.conrds[il .x + ' " ♦ 
c.coords(i).y + " " 1 
c. coords fi] .z + " * + 
C, coords I t}. t); 

SysL«M.out.prlnt,]ııı ı ; 
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) 

public static void main(String argsfj) 1 
TwoO tdl ] » { 
ne\v TwoO(0, o) , 
new Two0(7, 9) , 
new T\voD(18, 4) , 
new TwoD(-1 , -23) 

>; 

Coords<TwoD> tdlocs = new Coords<TwoD>(td) ; 

System. out . printlnf "Contents of tdlocs."); 

showXY{ tdlocs) ; // Tamam, bir TwoD'dir 
// shov/XYZ ( tdlocs ) ; // Hata, bir ThreeD değildir 
// showAll( tdlocs); // Hata, bir FourD değildir 

// Simdi, bazi FourD nesneleri oluştur. 
FourD fd(J = { 

new FourD) 1 , 2, 3, 4) , 

new FourD(6, 8, 14, 8) , 

new FourD(22, 9, 4, 9), 

new FourD<3, -2, -23, 17) 

►i 

Coords<FourD> fdlocs ■ new Coords<FourD>(fd) ; 

System. out.printlnf "Contents of fdlocs."); 
// Bunlarin t umu uygundur. 
showXY{ fdlocs); 
showXYZ( fdlocs); 
shov/AlK fdlocs) ; 

} 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı ürellr: 

Contents of tdlocs. 
X Y Coordinates: 

0 0 
7 9 
18 4 
-1 -23 

Contents of fdlocs. 
X Y Coordinates: 

1 2 
6 B 
22 9 
3 -2 

X Y Z Coordinates: 
1 2 3 
6 8 14 
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22 9 4 
3 -2 -23 

x Y z t coordinates: 
.12 3 4 
6 8 14 8 
22 9 4 9 
3 -2 -23 17 

Açıklama halinde bırakılmış aşağıdaki satırlara dikkat edin: 

// showXYZ< tdlocs); // Hata, bir ThreeD değildir 
// shov/AlK tdlocs); // Hata, bir FourD değildir 

tdlocs bir coords(TwoD) nesnesi olduğundan sh 0W xYZ() ya da showAll() metotlarını 
çağırmak için kullanılamaz, çünkü bu metotların deklarasyonlarındaki sınırlı joker argümanlar 
bunu önler. Bunu kendiniz görmek isterseniz, aç.klama işaretlerini kaldırın ve programı derle- 
meyi deneyin. Bunu yaptığınızda tip uyuşmazlıkları nedeniyle derleme hatalarıyla karşılaşırsı- 

" IZ Genel olarak, bir joker için bir üst sınır elde etmek üzere aşağıdaki tipte bir joker deyimi 
kullanılır: 

<? extends ust-sinif> 

Burada ust-sinif, üst sınır olarak görev yapan sınıfın adıdır. Bu deyimin üst stnır. da 
kapsadığını hatırlayın. Yani üst sınırı oluşturan sınıf {ust-sinif) da sınırların içindedir. 

Ayrıca, bir joker deklarasyonuna bir süper cümleciği ekleyerek joker için bir alt sınır da 
belirtebilirsiniz. Aşağıda, bunun genel formu görülüyor: 

<? süper alt-sinif> 

Bu durumda, sadece It-ttolfm üst sınıflar, argüman olarak kabul edilebilir. Bu deyim alt 
sınırı kapsamaz, yani alt - sinif ile belirtilen sınıfla uyuşmaz. 

Jenerik Metot Oluşturmak 

Yukarıdaki örneklerde de görüldüğü gibi, bir jenerik sınıf İçindeki metotlar sınıfın tıp 
parametresinden yararlanabilir ve bu yüzden otomatik olarak tip parametresine göre jeneriktir. 
Ancak kendi başına bir ya da daha çok tip parametresi kullanan bir jenerik metot deklare et- 
mek de olanaklıdır. Hatta, jenerik olmayan bir sınıf İçinde bile jenerik bir metot oluşturulabilir. 

Bir örnekle başlayalım. Aşağıdaki program GenMethOemo adi! jenerik olmayan bir sınıf ye bu 
smtf içinde isln() adlı bir statik jenerik metot deklare eder. i.x«() metodu, b r nesnen^ bir 
dizinin üyesi olup olmadıgm. belirler. Dizi, aranan nesne tipiyle uyumlu nesneler içerdiği su- 
rece, bu metot her tipte nesneyle ve diziyle kullanılabilir. 

// Basit bir jenerik metot ornegi. 
class GenMethDenıo { 
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// Sir nesnenin bir dizi içinde olup Olmadigini belirle, 
statıc <T, v evtends T> boolearı isin (T x, vfj yı ( 

foc(ınt i*0; j. < y.length; ı*+j 
if ıx.equals(y|ı)I) return true; 

roturn false; 

I 

public statio voirt main(String args{|) { 

II islıı() metodunu Integer ' lar tızerinde kullan. 
Integer nuMS(| - { t, 2, 3, 4, 5 }; 

ir(.isln(2, nums)) 
System. out.pr inlin ("2 is m nums"); 

jf(!isln(7, nuıns)) 
System. out. prjntlni "7 is not in nums"); 

System. ouı.printlrtO \ 

H isln() metodunu String'ler üzerinde kullan. 
Strlnfl Btr»| | ■ ( "on*", "twû", "tnree", 
"four", "five" }; 

if (Uln('two", sır»)) 
Syslon.out .primini "two is in strs*); 

it (lisln{ "seven", strs)) 
System. »ut.printlnj "seven is not in strs"); 

// Hata! Bu holüm dei'lcnenıe/.l Tipler uyumlu olmal.ı . 
,'/ j.f (iaIrı(*uvo'-, mımsVî 
// Sy&tem.Oııt.prinClnı *two ıs in strs"); 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

2 İS .111 IUM«, 

V not in nums 

twn .is in t\rs 
ssven j s nci irt strs 

İsin?) metodunu yakından İnceleyelim. Öncelikle, metodun aşağıdaki satırla nasıl deklare 
edildiğine dikkal edin: 

stauc m, v e.-iemlr, r> bnolean isIn(T x, U(J y) { 
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Tip parametreleri metodun dönüş tipinden önce deklare edilmiştir. İkinci olarak, v tipinin T 
ile üstten sınırlandığına dikkat edin. Böylece v, ya T ya da T'nin bir alt sınıfı tipinde olmalıdır. 
Bu ilişki, isln( ) metodunun sadece birbiriyle uyumlu argümanlarla çagrılabilmesini sağlar. Ay- 
rıç isin () metodu statiktir. Bu da, herhangi bir nesneden bağımsız olarak çagrılabilmesini 
sağlar. Yine de, jenerik metotların statik olabileceğini ya da olmayabileceğini anlamalısınız. Bu 
konuda bir kısıtlama yoktur. 

Şimdi, isin () metodunun main() metodu içinde normal çağrı sözdizimlyle, yani tip argü- 
manlarını belirtmeye gerek olmadan nasıl çağrıldığına bakın. Bunun nedeni, argüman tipleri- 
nin otomatik olarak ayırt edilmesi ve T ile V tiplerinin uygun biçimde ayarlanmasıdır. Örneğin, 
aşağıda görülen ilk çağrıda, ilk argümanın tipi Integer'dır (otomatik kutulamaya göre) ve bu 
da T yerine Integer kullanılmasına neden olur: 

if(.isln(2, nums)) 

İkinci argümanın da temel tipi Integer olduğundan, V yerine de Integer geçer. 
İkinci çağrıda, string tipleri kullanılır, dolayısıyla T ve V yerine string geçer. 
Şimdi, aşağıda görülen açıklama haline getirilmiş kodu inceleyin: 

// if (isIn("two-, nums)) 

// System. out. println("two is in strs"); 

Açıklama işaretlerini kaldırıp programı derlemeye çalışırsanız, bir hatayla karşılaşırsınız. Bu- 
nun nedeni, v tip parametresinin, deklarasyonunda extends cümleclğiyle T ile sınırlanmış 
olmasıdır. Yani, v ya T ya da T'nin bir alt sınıfı tipinde olabilir. Bu durumda, İlk argüman String 
tlplndedir ve bu da, T'yi string yapar. Ancak İkinci argüman Integer tipindedir ve bu da 
string'in bir alt sınıfı değildir. Bu durum, bir derleme zamanı tip uyuşmazlığı hatasına neden 
olur. Tip güvenliğinin böyle sağlanabilmesi, jenerik metotların başlıca avantajları arasındadır. 

isin () metodunu oluşturmak için kullanılan sözdlzimi genelleştirilebllir. Aşağıda, bir jene- 
rik metot oluşturmak için gereken sözdizimi görülüyor: 

<tip-param-list> donus-tipi met -adi {param- list) { II ■■■ 

Her durumda, tip-param-list, tip parametrelerinin virgülle ayrılmış bir listesidir. Bir jene- 
rik metot İçin tip parametresi listesinin dönüş tipinden önce geldiğine dikkat edin. 

Jenerik Yapılandırıcılar 

Yapılandırdılar da jenerik olabilir, hatta sınıflar, jenerik olmasa bile. Örneğin, aşağıdaki kısa 
programı inceleyin: 

// Jenerik yapilandırici kullanimi. 
elass GenCons { 
private double val; 

<T extends Number> GenCons (T arg) { 
val = arg.doubleValuef ) ; 
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) 

void sbowval{) { 
System, out .println( "val: " + val); 

} 

> 

class GenConsDemo { 

public static void main(String args[]) { 

GenCons test = new GenCons (100) ; 
GenCons test2 = new GenCons { 123. 5F) ; 

test.shovvvaK) ; 
test2.sho\vval( ) ; 

) 

Çıktt, aşağıda görülüyor: 

val: 100.0 
val: 123.5 

GenCons ( ) yaptlandırıcısı, Number sınıfının bir a!t sınıfı olması gereken Jenerik tiple bir para- 
metre tanımladığından, bu yapılandırıcı herhangi bir sayısal tiple (integer, Float ya da Double 
gibi) çağrılabilir. Bu nedenle, GenCons jenerik bir sınıf olmasa da yapılandırıcısı jeneriktir. 

Jenerik Arabirimler 

Jenerik sınıf ve metotlara ek olarak Jenerik arabirimler de oluşturabilirsiniz. Jenerik arabirim- 
ler, tıpkı jenerik sınıflar gibi belirtilir. Aşağıda bir örnek görülüyor. Bu program, MinMax adlı bir 
arabirim oluşturur ve bir nesneler kümesinin minimum ve maksimum değerlerini döndürmesi 
beklenen min{) ve max() metotlarını deklare eder. 

// Jenerik arabirim ornegi. 

// Bir Min/Max arabirimi. 

interface MinMax«T extends Conıparable<T» { 

T roin(); 

T roax{) ; 

> 

// Simdi, MinMax arabirimini uygula 

class MyClnss<T extends Comparable<T» lmplements MinMax<T> { 
T[) vals; 

MyClass(T(l o) { vals = o; } 

// vals içindeki minimum değeri dondur, 
public T nıin ( ) { 
T v = valsiO] ; 
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for(int 1=1; i < vals.length; i++) 

if (valsfi] .compareTo(v) < 0) v = vals[i); 

return v; 

} 

// vals içindeki maksimum değeri dondur, 
public T max( > { 
T v = vals[0] ; 

for(int 1=1; i < vals.length; i++) 

if (valsl i) .compareTo(v) > 0) v = valslü; 

return v; 

> • 

} 

class GenlFDemo { 

public Static void main(String args{J) { 
integer inums() = {3, 6, 2, 8, 6 }; 
Character chs[J = {'b', ' r ' , 'p', 'w' ); 

MyClass«Integer> iob * new MyClass<Integer>(inunıs) ; 
MyClass<Character> cob = new MyClass<Character>{chs) ; 

System. out. println( "Max value in inums: " * iob.max{)>; 
System. out. println( "Min value in inums: " + iob.min()); 

System. out. println("Max value in chs: * + cob.max{)); 
System. out. println("Min value in chs: " + cob.min()); 

} 

) 

Program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Max value in inums: 8 
Min value in inums: 2 
Max value in chs: w 
Min value in chs: b 

Bu programın çoğu özelliği kolaylıkla anlaşılabilse de, birkaç önemli noktaya değinmeliyiz. 
Öncelikle, MlnMax arabirlmfnln aşağıdaki gibi deklare edildiğine dikkat edin: 

interface MinMax<T extends Comparable<T>> { 

Genel olarak, bir jenerik arabirim, tıpkı bir Jenerik sınıf gibi deklare edilir. Bu durumda, tip 
parametresi T'dlrve comparable arabirimini genişletmelidir. Bu arabirim java.lang paketinde 
tanımlanmıştır, comparable arabirimini uygulayan bir sınıf, sıralanabilir nesneler tanımlar. Böy- 
lece, T'nin comparable arabirimini genişletmesi, MinMax arabiriminin sadece karşılaştırılabillr 
nesnelerle kullanılabilmesini garanti eder. (comparable arabirimi hakkında daha çok bilgi İçin 
Bölüm I6'ya bakın.) Comparable arabiriminin de Jenerik olduğuna dikkat edin. (J2SE 5 ile Jene- 
rikler İçin yeniden düzenlenmiştir.) Bu arabirim, karşılaştırılan nesnelerin tipini belirten bir 
parametre alır. 
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Sonra, HinMax arabirimi MyClass tarafından uygulanır. MyClass'ın aşağıda da gösterilen 
deklarasyonunu inceleyin: 

class Myclass<T extends Comparable<T» implements MinMax<T> { 

t tip parametresinin MyClass tarafından nasıl deklare edildiğine ve sonra MinMax'a aktarıldı- 
ğına dikkat edin. Min»ax arabirimi, comparable arabirimini genişleten bir tip gerektirdiğinden, 
uygulayan sınıf (burada MyClass), aynı sınırlamayı belirtmelidir. Dahası, bu sınırlama 
belirtildikten sonra, implements cümleciğinde yeniden belirtmeye gerek yoktur. Hatta, bunu 
yapmak yanlış otur. Örneğin, aşağıdaki satır hatalıdır ve derlenemez: 

// Bu yanlistir! 

class MyClass<T extends Comparable<T>5> 

implements HinMax<T extends Comparabie<T» { 

Tip parametresi oluşturulduktan sonra, başka bir değişiklik yapılmadan arabirime aktarılır. 

Genel olarak, bir sınıf jenerik bir arabirimi uyguluyorsa, o sınıf da en azından arabirime 
aktarılacak bir tip parametresi alacak biçimde jenerik olmalıdır. Örneğin, MyClass'ın aşağıdaki 
deklarasyon girişimi hatalıdır; 

class MyClass implements MinMax<T> { // Yanlis! 

MyClass bir tip parametresi deklare etmediğinden, MinMax arabirimine bir tip parametresi 
aktarılamaz. Bu durumda, T belirteci bilinemez ve derleyici bir hata bildirir. Elbette, bir sınıf 
aşağıda görüldüğü gibi belirli bir tipteki jenerik arabirimi uyguluyorsa.uygulayıcı sınıfın jenerik 
olması gerekmez: 

class MyClass implements MinMax<Integer> { // Tamam 

Jenerik arabirim iki avantaj sağlar: Birincisi; farklı tiplerde veriler için uygulanabilir. İkincisi; 
arabirimin uygulanabileceği veri tipleri üzerinde kısıtlamalar (yani sınırlamalar) koyabilirsiniz. 
MinMax Örneğinde, sadece Comparable arabirimini uygulayan tipler T'ye aktarılabilir. 

Aşağıda, jenerik bir arabirim İçin genelleştirilmiş sözdizimi verilmiştir; 

interface arabirinı-acli<tip-p&ram-list> { II ... 

Burada tip-param-list, parametrelerin virgülle ayrılmış bir listesldir. Jenerik bir arabirim 
uygulanırken, tip argümanlarını aşağıda görüldüğü gibi belirtmeniz gerekir: 

class sinif -adi<tip-param-list» implements arabirim-adi<tip-arg-list> ( 

Ham Tipler ve Eski ICodSar 

Jenerik desteği yeni bir özellik olduğundan, Java'nın eski, jenerikler öncesi kodlar için bir tür 
geçiş sağlaması gerekliydi. Unutmayın ki, halen kullanımda kalması ve jeneriklerle uyumlu kal- 
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ması gereken milyarlarca satır kod vardır. Jeneriklerden önceki kodların jeneriklerle birlikte ve 
Jenerik kodları da jeneriklerden önceki kodiaria birlikte çalışabilmesi gerekir. 

Jeneriklere geçişi yönetmek için Java, jenerik bir sınıfın herhangi bir tip argümanı olmadan 
kullanılabilmesine izin verir. Bu, sınıf için bir ham tip {raw type) oluşturur. Bu ham tip, jenerik- 
ler hakkında bilgisi olmayan eski kodiaria uyumludur. Ham tipi kullanmanın tek dezavantajı, 
jeneriklerin tip güvenliğinin kaybol m asıdır. 

Aşağıda, bir ham tipin kullanıldığı bir örnek verilmiştir: 

// Ham tip ornegi. 

class Gen<T> { 
T ob; //T tipinde bir nesne deklare et. 

// Yapilandiriciya T tipinde bir 
// nesne refeansi aktar. 
Gen{T o) { 
ob = o; 

> 

// ob'yi dondur. 
T getob() { 
return ob; 



// Ham tip ornegi. 
class RawDemo { 
public static void main(String args(]) { 

// Integer-lar için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<Integer> İOb = new Gen<Integer>(88) ; 

// String'ler için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<String> strOb = new Gen<String>( "Generics Test'); 

// Ham tipte bir Gen nesnesi oluştur 
// ve bu nesneye bir Double değer ver. 
Gen raw = new Gen(new Double(98.6) ) ; 

// Tip bilinmediğinden burada' tip atamasi gereklidir, 
double d = (Double) raw.getob(); 
System. oııt.println("value: " + d) ; 

// Ham tipin ku Hani İma s i calisma zamani istisnalarına. 
// neden olabilir. Asagida bazi örnekler verilmiştir. 

// Asagidaki tip atamasi bir calisma zamani hatasina neden olur t 
// int i = (Integer) raw.getob( ) ; // calisma zamani hatasi 

// 8u atama, tip güvenliğini ortadan kaldirir. 
strOb = raw; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 
// String str = strOb.getob( ) ; // calisma zamani ııatasi 
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// Bu atama da tip güvenliğini ortadan kaidirir. 
raw = İOb; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 
// d = (Oouble) raw.getob(); // calisma zamani hatasi 
} 

} 

Bu programda çeşitli ilginç noktalar vardır. Birincisi, aşağıdaki deklarasyonla jenerik Gen 
sınıfının bir ham tipinin oluşturulmasıdır: 

Gen raw = new Gen(new Double (98. 6) ) ; 

Herhangi bir tip argümanının belirtilmediğine dikkat edin. Gerçekten de bu ifade T tipi 
Ob ject !!e değiştirilmiş bir Gen nesnesi oluşturur. 

Ham bir tip, tip güvenlikli değildir. Bu yüzden, ham tipteki bir değişkene, herhangi bir tip- 
teki Gen nesnesine referans atanabilir. Bunun tersi de geçerlidir. Belirli bir Gen tipine, ham bir 
Gen nesnesine referans atanabilir. Ancak her iki İşlem de potansiyel olarak güvensizdir, çünkü 
jeneriklerin tip kontrolü mekanizması devre dışı bırakılır. 

Tip güvenliğinin olmayışı, programın sonundaki açıklama haline getirilmiş satırlarda 
gösterilmiştir. Her durumu inceleyelim, önce, aşağıdaki durumu düşünün: 

// int i => (Integer) raw.getob(); // calisma zamani hatasi 

Bu ifadede, ı-aw İçindeki ob'nin değeri elde edilir ve bu değer tip atamasıyla integer'a 
dönüştürülür. Sorun, raw'un bir tamsayı değil Oouble içermesidir. Ancak bu. derleme zama- 
nında algılanamaz, çünkü raw'un tipi bilinmez. Bu yüzden, bu İfade çalışma zamanında hataya 
yol açar. 

Sonraki ifade, strOb nesnesine (Gen<string> tipinde bir referans), ham bir Gen nesnesine 
referans atar: 

strOb = raw; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 

// String stı- = strOb.getobf) ; // calisma zamani hatasi 

Atamanın kendisi sözdizimsel açıdan doğrı/dur, ancak tartışılır. strOb, Gen<string> tipinde 
olduğundan, bir string içerdiği varsayılır. Ancak alamadan sonra, strOb'un referans yaptığı 
nesne bir Double içerir. Bu yüzden, çalışma zamanında strOb'un İçeriğini str'ye atama giri- 
şimi yapıldığında bir çalışma zamanı hatası ortaya çıkar, çünkü strOb artık bir Double içerir. 
Böylece, bir ham referansın bir jenerik referansa atanması, tip güvenliği mekanizmasını devre 
dışı bırakır. 

Aşağıdaki İfade, Önceki durumu tersine çevirir: 

raw = İOb; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 

// d = {Oouble) raw.getob(); // calisma zamani hatasi 

Burada, bir ham referans değişkenine bir jenerik referans atanmıştır. Her ne kadar bu sözdi- 
zimsel açıdan doğru olsa da, ikinci satırda görüldüğü gibi sorunlara yol açabilir. Bu durumda, 
raw artık bir Integer nesne içeren bir nesneye referans yapar, ancak tip ataması, bir Double 
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içerdiğini varsayar. Bu hata, derleme zamanında önlenemez. Bu yüzden, bir çalışma zamanı 
hatasına neden olur. 

Ham tiplerin doğasında bulunan potansiyel tehlike nedeniyle javac, bir ham tipin tip 
güvenliğini tehlikeye düşürecek biçimde kullanıldığı durumlarda kontrol edilmemiş uyarılar 
görüntüler. Yukarıdaki programda, şu satırlar kontrol edilmemiş uyarılar üretir: 

Gen raw = new Gen(new Double(98.6) ) ; 

strOb = raw; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 

İlk satırda, tip argümanı olmaksızın Gen yapılandırıcısma yapılan çağrı uyarıya neden olur. 
İkinci satırda ise, bir ham referansın bir jenerik değişkene atanması uyarıya neden olur, 

ilk bakışta, aşağıdaki satırın da bir kontrol edilmemiş uyan Üretmesi gerektiğini 
düşünebilirsiniz, ancak üretmez: 

raw = İOb; // Tamam, ancak potansiyel olarak yanlis 

Hiçbir derleyici uyarısı yapılmaz, çünkü atama, tip güvenliği üzerinde, raw oluşturuldu- 
ğunda gerçekleşenden daha ileri düzeyde kayba yol açmaz. 

Son bir not: Ham tiplerin kullanımını, eski kodları yeni, jenerik kodlarla birlikte kullanmak 
zorunda olduğunuz durumlarla sınırlamalısınız. Hat tipler sadece bir geçiş Özelliğidir ve yeni 
kodlarda kullanılmaması gerekir. 

Jenerik Sınıf Hiyerarşileri 

Jenerik sınıflar, tıpkı jenerik olmayan sınıflar gibi bir sınıf hiyerarşisinin parçası olabilir. Böy- 
lece, bir jenerik sınıf bir üst sınıf ya da bir alt sınıf gibi davranabilir. Jenerik olan ve olmayan 
hiyerarşiler arasındaki en önemli fark, bir jenerik hiyerarşide, jenerik üst sınıf tarafından ge- 
rekli olan tüm argümanların tüm alt sınıflar tararından hiyerarşide yukarı doğru aktarılmasının 
gerekmesidlr. Bu, yapılandırıcı argümanlarının hiyerarşide yukarı doğru aktarılmasına benzer. 

Jenerik Üst Sınıfın Kullanımı 

Aşağıda, bir jenerik üst sınıfın kullanıldığı basit bir örnek hiyerarşi görülüyor: 



// Basit bir jenerik sinif hiyerarşisi, 
elass Gen<T> { 
T ob; 

, ■ . .ir; - - -. f. '. id: ui;m. 

Gen(T o) { 
ob = o; 

) 



// ob'yi dondur. 
T getob() { 
rettırn ob; 

} 
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// Gen'in bir alt sinıfi. 
class Gen2*T> extends Gen<T> ( 
Gen2{T o) { 
super(o) ; 

) 

} 

Bu hiyerarşide Gen2, jenerik Gen sınıfını genişletir. Gen2'nln aşağıdaki satırla nası! deklare 
edildiğini inceleyin: 

class Gen2<T> extends Gen«T> { 

T tip parametresi Gen2 tarafından belirtilir ve aynı zamanda extends cümleciğinde Gcn'e 
aktarılır. Bu, Gen2'ye hangi tip aktarılırsa, bu tipin aynı zamanda Gon'e de aktarıldığı anlamına 
gelir. Örneğin, aşağıdaki deklarasyon Gen'e tip parametresi olarak Integer aktarır. Böylece, 
Gen2'nin Gen bölümündeki ob de Integer olur: 

Gen2<Integer> num = new Gen2<Integers>(i00) ; 

Ayrıca, Gen2'nin T tip parametresini Gen üst sınıfına aktarmak dışında kullanmadığına dikkat 
edin. Böylece, bir jenerik üst sınıfın bir alt sınıfının jenerik olması gerekmese de, bu alt sınıf 
jenerik üst sınıf tarafından gerekil olan tip parametresini (ya da parametrelerini) belirtmelidir. 

Elbette, bir alt sınıf gerektiğinde kendi tip parametrelerini de ekleyebilir, örneğin, aşağıda, 
önceki hiyerarşinin bir varyasyonu görülüyor. Burada Gen2, kendi tip parametresini de ekler: 

// Bir alt sinif kendi tip parametrelerini ekleyebilir, 
class Gen<T> { 
T ob; // T tipinde bir nesne deklare et 

// Yapilandiriciya T tipinde bir 
// nesne referansı aktar. 
Gen(T o) { 
ob ■ o; 

} 

// ob'yi dondur. 
T getob() { 
return ob; 

} 

) 

// Gen'in V adli ikinci bir tip 
// parametresi tsnimlayan bir alt sinifi. 
class Gen2<T, v> extends Gen<T> { 
V ob2; 

Gen2<T o, V o2) { 
super{o) ; 
ob2 = o2; 

) 
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V getob2{) { 
return ob2; 

> 

) 

// Gen2 tipinde bir nesne oluştur, 
class HierDemo { 
public static void main(String args[l) { 

// String ve Integer iciıı bir Gen2 nesnesi oluştur. 
Gen2<String, Integer* x = 

new Gen2<String, Integer* ("Value is: *, 99); 

System . ou t . print ( x . getob ( ) ) ; 
System. out. println(x. get0b2()) ; 

1 

Gen2'nin bu versiyonunun deklarasyonuna dikkat edin: 
class Gen2<T, V> extends Gen<T> { 

Burada T, Gen'e aktarılan tiptir; v ise Gen2'ye özgü tiptir, v, ob2 adlı bir nesne deklare etmek 
için ve getob2{ ) metodunun dönüş tipi olarak kullanılır. maln( ) metodu içinde, T tip paramet- 
resi string ve v tip parametresi de Integer olan bir Gen2 nesnesi oluşturulur. Program, 
beklendiği gibi, aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

Value is: 99 

Jenerik Ait Sınıf 

Jenerik olmayan bir sınıfın bir jenerik sınıfın üst sınıfı olması son derece kabul edilebilir bir du- 
rumdur. Örneğin, aşağıdaki programı inceleyin: 

// Jenerik olmayan bir sinif, jenerik bir 
// alt sinif in ust sinifi olabilir. 

// Jenerik olmayan bir sinif. 
class NonGen { 
int num; 

NonGen (int i) { 
num = i; 

) 

int petnımO { 
return num; 

} 

} 
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// Jenerik bir alt sinif. 
class Gen<T> extends NonGen { 

T ob; // T tipinde bir nesne deklare et 

// Yapilandiriciya T tipinde bir 
// nesne referansı aktar, 
Gen(T o, int i) { 

super(i) ; 

ob = o; 

// ob'yi dondur. 
t getob() { 
return ob; 

y 

} 

II Bir Gen nesnesi oluştur, 
class HierDemo2 { 
public static void ıııain|String args(l) { 

// String için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<String> w = new Gen<String>( "Hello" , 47); 

System. out. print(w. getob( ) + " "); 
System. out.println{w,getnum()); 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 
Hello 47 

Programda, Gen'ln aşağıdakl'deklarasyonla NonGen'i nasıl devraldığına dikkat edin: 
class Gen<T> extends NonGen { 

NonGen jenerik olmadığından, herhangi bir tip argümanı belirtilmez. Bu yüzden Gen, T tip 
parametresini deklare etse bile, bu parametre NonGen için gerekli değildir (ve kullanılamaz). 
Böylece NonGen, Gen tarafından normal yolla devralınır, özel bir durum yoktur. 

Jenerik Hiyerarşi İçinde Çalışma Zamanı Tip 
Karşılaştırmaları 

Bölüm 13'te açıklanan instanceof adlı çalışma zamanı tip bilgisi operatörünü hatırlayın. 
Bildiğiniz gibi instanceof, bir nesnenin bir sınıfın örneği olup olmadığını belirler. Nesne belirti- 
len tipteyse ya da tip atamasıyla belirtilen tipe dönüştürülebiliyorsa true döndürür, instanceof 
operatörü, jenerik sınıfların nesnelerine de uygulanabilir. Aşağıdaki sınıf, jenerik hiyerarşinin 
tip uyumluluğu ile ilgili bazı zorluklarını gösterir: 
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// Jenerik sinif, hiyerarsisiyle instanceof operatörünün kullanimi. 
class Gen<T> { 
T ob; 

Gen<T o) { 
ob = o; 

} 

// ob'yi dondur. 
T getob() { 
return ob; 



// Gen' in bir alt sinifi. 
class Gen2<T> extends Gen<T> { 
Gen2(T o) { 
super(o); 

) 

> 

// Jenerik sinif hiyerarşisinin calisnıa zamani tip ID'Sİ 
// ile ilgili bazi zorlukları göster, 
class HierDemo3 { 

public static void main{String args(l) { 

// Integer'lar için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<Integer> iOb = new Gen<Integer>(88) ; 

// Integer'lar için bir Gen2 nesnesi oluştur. 
Gen2<lnteger> 10b2 = new Gen2<Integer>f99) ; 

// String' ler için bir Gen2 nesnesi oluştur. 
Gen2<String> str0b2 = new Gen2<String>( "Generics Test'); 

// İ0b2'nin Gen2'nin bir ornegi olup olmadigina bak. 
İf(i0b2 instanceof Gen2<?>) 

System. out. println( "İ0b2 is instance of Gen2"); 

// İ0b2'nin Gen' in bir ornegi olup olmadigina bak. 
İf(i0b2 instanceof Gen<?>) 

System. out .println( "10b2 is instance of Gen*); 

System, out ..println(); t . -■' ■ *?'•»• ?::.Hk t»'^*"* W' 

II str0b2'nin bir Gen2 olup olmadigina bak. 
if(str0b2 instanceof Gen2<?>) 
System. out. pr intln ( "strOb is instance of Gen2"); 

// str0b2'nin bir Gen olup olmadigina bak. 
iffstrbbS îııstantfeof Geri*?*) 

System. out. println< " strOb is instance of Gen"}; 
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System. out.println() ; 

// iOb'nin Gen2'nin bir ornegi olup olmadigina bak. (Değildir.) 
if{iOb instanceoî' Gen2<?>) 

System. out. printlnf "iOb is instance of Gen2")j 

// iOb'nin Gen'in bir ornegi olup olmadigina bak. (Örneğidir). 
if(İOb instanceof Gen<?>) 

System. out. println{"i0b is instance of Gen'); 

// Asagidaki bolum derlenemez, cunku jenerik tip 
// bilgisi calisma zamanında mevcut değildir. 
// if(i0b2 instanceof Gen2<Integer>) 

// System. out. println("iOb2 is instance of Gen2<Integer>" ) ; 
> 

} 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

İ0b2 is instance of Gert2 
İ0b2 is instance of Gen 

strOb is instance of Gen2 
strob is instance of Gen 

iOb is instance of Gen 

Bu programda Gen2, T tip parametresine göre jenerik olan Gen sınıfının bir alt sınıfıdır. 
main<) metodu içinde üç nesne oluşturulur. Birincisi Gen<Integer> tipindeki iOb nesnesidir. 
İkincisi, Gen2<Integer>'ın bir örneği olan i0b2'dir. Son olarak strOb, Gen2<string> tipinde bir 
nesnedir. 

Daha sonra program, I0b2'nin tipi üzerinde aşağıdaki instanceof testlerini gerçekleştirir: 

// İ0b2'nin Gen2'nin bir ornegi olup olmadigina bak. 
İf(i0b2 instanceof Gen2<?>) 
System. out. println( "i0b2 is instance of Gen2"); 

// İ0b2'nin Gen'in bir ornegi olup olmadigina bak. 
if(İOb2 instanceof Gen<?>) 
System. out .println("i0b2 is instance of Gen"); 

Çıktıdan da görüldüğü gibi, her iki test de başarılıdır. Birinci testte 10b2, Gen2<?> ile kontrol 
edilir. Bü test başarılı olur, çünkü İ0b2'nin herhangi bir tipteki bir Gen2 nesnesi olduğunu 
doğrular. Jokerln kullanımı instanceof operatörünün İ0b2'nin herhangi bir tipte Gen2 nesnesi 
olup olmadığını bellrleyebllmeslnl sağlar. Sonra İ0b2, üst sınıf olan Gen<?> ile kontrol edilir. Bu 
da true döndürür, çünkü 10b2, üst sınıf olan Gen'in bir tfpindedir. main() metodunda sonraki 
birkaç satır aynı işlemleri (ve sonuçları) strob için gösterir. 

Ardından, Gen<lnteger>'ın (Üst sınıf) bir örneği olan iOb aşağıdaki satırlarla test edilir: 
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// İOb'nin Gen2'nin bir ornegi olup olmadigina bak. (Değildir.) 
if(iOb instanceof Gen2<?>) 
System. out. printlnC iOb is instance of Gen2"); 

// iOb'nin Gen'in bir ornegi olup olmadigina bak. (Örneğidir). 
if(iOb instanceof Gen<?>) 

System. out. printlnC iOb is instance of Gen"); 

İlk if ifadesi başarısız olur, çünkü İOb, Gon2 nesnesinin herhangi bir tipinde değildir. İkinci 
test başarılı olur, çünkü iOb, Gen nesnesinin bir tipindedir. 

Şimdi, aşağıdaki açıklama haline getirilmiş satırları inceleyin: 

// Asagidaki bolum derlenemez, cunku jenerik tip 
// bilgisi calisma zamanında mevcut değildir. 
// if|i0b2 instanceof Gen2<Integer>) 

// System. out. println( "İ0b2 is instance of Gen2<înteger>" ) ; 

İlk açıklamada da belirtildiği gibi, bu satırlar derlenemez, çünkü buradaki işlemler iOba'yi 
Gen2'nln belirli bir tipiyle (Gon2<Integer>) karşılaştırmaya çalışır. Çalışma zamanında herhangi 
bir jenerik tip bilgisinin Almadığını hatırlayın. Bu nedenle, instanceof operatörünün İ0b2'nin 
Gen2<Integer>'m bir örneği olup olmadığını bilme olanağı yoktur. 

Tip Ataması 

Bir jenerik sınıfın bir örneğini bir diğerine tip atamasıyla sadece bu ikisi bir şekilde uyumluysa 
ve tip argümanları aynıya dönüştürebilirsiniz. Örneğin, önceki programı düşünürsek, aşağıdaki 
tip ataması geçerlidir: 

(Gen<Integer>) i0b2 /geçerli 

Çünkü i0b2, Gen(<lnteger>)'ın bir örneğidir. Ancak aşağıdaki tip ataması geçersizdir: 

(Gen<Long>) İ0n2 // geçersiz 

Çünkü iob2, Gen(<Long>)'un bir örneği değildin 

Jenerik Sınıfta Metotların Devre Dışı Bırakılması 

Jenerik bir sınıftaki bir metot, tıpkı diğer metotlar gibi devre dışı bırakılabilir. Örneğin, getob< ) 
metodunun devre dışı bırakıldığı aşağıdaki programı inceleyin: 

// Jenerik bir sinifta jenerik bir metodun devre disi birakilmasi. 
elass Geıı«T> { 
T ob; II T tidinde bir nesne deklare et. 

Yapilandiriciya T tipinde bir 
// nesne referansı aktar. 
Gen{T o) { 
ob = o; 
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> 

// ob'yi dondur. 
T getobO { 

Sy s tem. out. pr in t ('Gen 's getob(): " ); 

return ob; 

y 

) 

II Gen' in getobO metodunu devre disi bırakan bir alt sinifi. 
Class Gen2<T> extends Gen<T> { 

Gen2(T o) { 
super(o) ; 

) 

// getob() metodunu devre disi birak. 
T getobO { 

System. out .print| "Gen2's getob{>: "); 

return ob; 

) 



II Jenerik metodun devre disi birakllmasi ornegi. 
class OverrideOemo { 

public static void main{String args|)) { 

// Integer'lar için bir Gen nesnesi oluştur. 
Gen<Integer> iOb = new Gen<Integer>(88> ; 

// Integer'lar için bir Gen2 nesnesi oluştur. 
Gen2<lnteger> İ0b2 « new Gen2<Integer>(99) ; 

// String'ler için bir Gen2 nesnesi oluştur. 
_ Gen2<String> strOb2 = new Gen2<String>( "Genorics Test*); 

System. out .println(iOb.getob( ) ) ; 
System . out . prin tin ( İ0b2 , getob () ) ; 
System . out , pr int İn ( st r0b2 . getob ()) ; 

) 



Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

Gen 's getobO : 88 

Gen2's getob(): 99 

Gen2's getobO: Generics Test 

Çıktıda da görüldüğü gibi, getobO metodunun devre dışı bırakılan versiyonu Gen2 tipindeki 
nesneler İçin çağrılır, ancak üst sınıftaki versiyonu Gen tipindeki nesneler İçin çağrılır. 
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Silme 

Genellikle, Java derleyicisinin kaynak kodu nesne koduna nasıl dönüştürdüğü hakkındaki 
ayrıntıları programcının bilmesine gerek yoktur. .Ancak Jenerikler konusunda, bu süreci genel 
olarak anlamak önemlidir, çünkü bu, jenerik unsurların neden böyle çalıştığını ve davranışları- 
nın neden bazen şaşırtıcı olduğunu açıklar. Bu nedenle, jeneriklerin Java'da nasıl uygulandı- 
ğına kısaca değineceğiz. 

Jeneriklerin Java'ya eklenmesinde önemli bir kısıtlama, Java'nın önceki versiyonlarıyla olan 
uyumluluk gereksinimiydi. Basitçe irade edersek, jenerik kodun Önceden mevcut, jenerik 
olmayan kodlarla uyumlu olması gerekiyordu. Bu yüzden, Java dilinin sözdlziminde ya da 
JVM'de yapılacak herhangi bir değişikliğin, eski kodları bozması önlenmeliydi. Java'nın jenerik- 
leri uygularken bu kısıtlamaya uyması, silmenin (erasure) kullanımı sayesinde oldu. 

Silme, genel olarak şöyle çalışır: Java kodunuz derlenirken, tüm jenerik tip bilgisi ortadan 
kaldırılır (silinir). Yani, tip parametreleri sınırlı tipleriyle değiştirilir ve herhangi bir stnırlı tip 
açıkça belirtilmemişse Object kullanılır. Sonra, tip argümanlarıyla belirtilen tiplerle uyumlu- 
luğu korumak amacıyla, uygun tip atamaları uygulanır (tip argümanları ile belirtildiği biçimde). 
Derleyici aynı zamanda, bu tip uyumluluğunu zorlar. Bu jenerik yaklaşımı, çalışma zamanında 
hiçbir tip parametresinin bulunmadığı anlamına gelir. Jenerikler sadece bir kaynak kod 
mekanizmasıdır. 

Silmenin nasıl çalıştığını daha iyi anlamak İçin aşağıdaki iki sınıfı inceleyin: 

// Burada T, varsayilan durumda Object ile sinirlidir, 
class Gen<T> { 
T ob; // burada, T'nin yerine Object geçer 

Gen(T o) { 
ob = o; 

> 

// ob'yi dondur. 
T getobO { 
return ob; 

) 

} 

// Burada T, string ile sinirlidir, 
class GenStr<T extends String> { 
T str; // burada, T'nin yerine String geçer 

GenStr(T o) { 
str = o; 

I 

T getstro { return str; } 

> 

Bu iki sınıf derlendikten sonra, Gen'dekl T yerine object ve Genstr'dekl T yerine de String 
geçer. Derlenmiş sınıflar üzerinde javap aracını çalıştırarak bunu görebilirsiniz. Sonuçlar aşa- 
ğıda görülüyor: 
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class Gen extends java.lang.Object { 
java.lang.Object ob; 
Gen (java. lang. Object ) ; 
Java.lang.Object getob(); 

) 

Class GenStr extends java.lang.Object { 
java. lang. String str; 
GenStr{java.lang.String) ; 
Java. lang. String getstr(); 

) 

Gen ve GenStr kodlarında, uygun tiplerin sağlamak için tip atamaları kullanılmıştır. Örneğin, 
aşağıdaki kod parçası; 

Gen<Integer> iOb » new Gen<Integer>{99) ; 
int x = iOb.getob(); 

şöyle yazılmış gibi derlenir: 

Gen iOb = new Gen (99) ; 

int x = (Integer) 10b.getob(); 

' Silme nedeniyle, bazı şeyler düşündüğünüzden biraz farklı çalışabilir. Örneğin, jenerik Gen 
sınıfının iki nesnesini otuşturan aşağıdaki kısa programı inceleyin: 

class GenTypeOemo { 
public static void ıııain(String args[}) { 
Gen<Integer> İOb = now Gen<Integer>(99) ; 
Gen<Float> fOb • new Gen<Float>(l02.2F) ; 

System. out.println(İOb.getClass() .getName()) ; 
System. out.println(fOb.getClass() .getManıe() ) ; 

> 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

Gen 
Gen 

Gördüğünüz gibi, hem iOb'nin, hem de fOb'nln tipleri beklediğiniz gibi Gen<integer> ve 
Gen<Float> değil, Gen'dir. Derleme sırasında tüm tip parametrelerinin silindiğini unutmayın. 
Çalışma zamanında sadece ham tipler bulunur. 

Köprü Metotlar 

Zaman zaman, bir altı sınıftaki devre dışı bırakan bir metodun tip silmesinin üst sınıftaki me- 
totta aynı sonucu vermediği durumları yönetmek için, derleyicinin bir sınıfa bir köprü metot 



Harkea İçin java' - J2SE" B Bdİtlon 



Bölüm 14t Jenarlklar 



37 S 



(bridge melhod) eklemesi gerekebilir. Bu durumda, üst sınıfın tip silmesini kullanan bir metot 
üretilir ve bu metot, alt sınıf tarafından belirtilen tip silmesine sahip metodu çağırır. Elbette, 
köprü metotlar sadece bytecode düzeyinde gerçekleşir, kullanıcı tarafından görülmez ve 
kullanılamaz. 

Her ne kadar köprü metotlar norma! olarak ilgilenmenizi gerektirmeyen şeyler olsa da, 
böyle bir metodun üretildiği bir durumu görmek açıklayıcı olabilir. Aşağıdaki programı incele- 
yin: 

// Kopru metot oluşturan bir durum, 
class Gen<T> { 
T ob;- // T tipinde bir nesne deklare et. 

// Yapilandiriciya T tipinde bir 
// nesne referansı aktar. 
Gen(T o) { 
ob = o; 

> 

// ob'yi dondur. 
T getoDI) { 
ret ur n ob; 

) 

} 

// Gen*in bir alt sinifi. 

class Gen2 extends Gen<String> { 

Gen2(String o) { 
super(o>; 

} 

// getobf) metodunun String'e ozgu devre disi birakilnıasi. 
String getobO { 

System. out.printCYou called String getob(): "); 

return ob; 

I 

} 

// Kopru metot gerektiren bir durum ornegi. 
class BridgeDemo { 

public static void main(String argsll) { 

// String' ler için bir Gen2 nesnesi oluş tur. 
Gen2 str0b2 = new Gen2( "Generics Test"); 

System . out . pr ınt İn { str0b2 . getob ( ) ) ; 

) 

) 

Programda, Gen2 sınıfı Gen sınıfını genişletir, ancak bunu, aşağıdaki deklarasyonda da görül- 
düğü gibi Gen'in string'e özgü bir versiyonunu kullanarak yapar: 
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class Gen2 extends Gen<Strıng> { 

Dahası, Gen2 içinde getob ( ) melodu, dönüş tipi String olacak biçimde devre dışı bırakılır: 

// getobO Metodunun String'e ozgu devre disı birakilmasi. 
String getobO { 

System. out.prlnt("You calied String getob(): "); 

return ob; 

) 

Bunların tümü son derece kabul edilir durumlardır. Tek sorun, tip silinmesi nedeniyle 
getobO metodunun beklenen formunun aşağıdaki gibi olmasıdır: 

Object getob() { // ... 

Bu sorunu gidermek için derleyici, string versiyonu çağıran önceki İmzayla bir köprü me- 
tot üretir. Böylece, javap aracıyla Gen2 için sınıf dosyasını incelerseniz, aşağıdaki metotları 
görürsünüz: 

class Gen2 extends Gen{ 
Gen2( j ava. lang. String) ; 
java.lang. String getobO» 
j ava. lang. Object getobO; // kopru metot 

> 

Gördüğünüz gibi, köprü metot eklenmiştir. (Açıklama, javap tarafından değil, yazar tarafın- 
dan eklenmiştir. 

Köprü metotlarla ilgili değinmemiş gereken son bir nokta var, iki getob< ) metolları arasın- 
daki tek farkın dönüş tipleri olduğuna dikkat edin. Normal olarak bu bir halaya neden olur, an- 
cak bu kaynak kodda olmadığından, bir soruna yol açmaz ve JVM tarafından doğru bir biçimde 
değerlendirilir. 

Belirsizlik Hataları 

Jeneriklerin eklenmesi, korunmanız gereken yeni bir hata tipini ortaya çıkardı: belirsizlik 
(ambiguily') Belirsizlik hataları, silmenin görünüşte ayrı iki jenerik deklarasyonu aynı silinmiş 
tipe çözümlemesi ve bir çakışmaya neden olmasıyla ortaya çıkar. Aşağıda, metot aşırı 
yüklemesiyle İlgili bir Örnek görülüyor: 

// Asiri yüklenmiş metotlarda silme 
// sonucu belirsizlik, 
class MyGenClass<T, v> { 

T obl; 

V ob2; 

// ... 

// 8u iki asiri yüklenmiş metot 
// belirsizdir ve derleneıuez. 
void set (T o) { 
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ob1 = o; 

> 

void set(V o) { 
ob2 = o; 

) 

} 

MyGenciass sınıfıntn T ve v adlı iki jenerik tip deklare ettiğine dikkat edin. MyGenciass 
içinde T ve v tip parametrelerine göre set o metodu aşırı yüklenmeye çalışılır. Bu, kabul 
edilebilir gibi görünür, çünkü T ve V farklı lipterdeymiş gibi görünür. Ancak burada İki belirsizlik 
problemi vardır. 

Birincisi; MyGenciass yazılırken, T ve v'nin gerçekten de farklı tipler olması gibi bir gerekli- 
lik yoktur: örneğin, aşağıda görüldüğü gibi bir MyGenciass nesnesi oluşturmak son derece 
doğrudur (prensipte): 

MyGenClassfString, String> obj = new MyGenClass<String , String>() 

Burada, hem T, hem de v string ile değiştirilir. Bu, set O metodunun her iki versiyonunu 
da aynı kılar ve elbette, bu bir hatadır. 

İkinci ve daha temel sorun, set o metodunun tip silinmesinin her iki versiyonu da aşağıda- 
kine indirgemesidir: 

void set(Object o) { // ... 

Bu nedenle, setO'in MyGenciass içindeki gibi aşırı yüklenmeye çalışılması belirsizliğe yol 
açar. 

Belirsizlik hatalarının onarılması zor olabilir. Örneğin, v'nin her zaman string'fn bir tipi 
olacağını biliyorsanız, deklarasyonunu aşağıdaki gibi yazarak MyGenciass't onarmayı 
deneyebilirsiniz: 

class MyGenClass<T, v extends String» { // Neredeyse t amam II 

Bu değişiklik, MyGenciass sınıfının derlenmesini sağlar. Hatta aşağıda gösterildiği gibi 
nesne örnekleri bile oluşturabilirsiniz: 

MyGenClass-anteger, String> x = new MyGonClass<Integer , Strıng>(); 

Bu işe yarar, çünkü Java hangi melodu çağıracağını kesin olarak belirleyebilir. Ancak aşağı- 
daki satırı denediğinizde belirsizlik geri gelir: 

MyGenClass-'String, String» x = new MyGenClass<String , String» o 

Bu durumda, T ve V String olduğundan, set O 'in hangi versiyonu çağrılacaktır? 

Açıkçası yukarıdaki örnekte, set O metodunu aşırı yüklemek yerine, ayrı metot adları 
kullanmak çok daha iyi olabilir. Genellikle, belirsizliğin çözümü kodun yeniden yapılandırılma- 
sını gerektirir, çünkü belirsizlik çoğunlukla tasarımınızdaki kavramsal bir hataya İşaret eder. 
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Bazı Jenerik Kısıtlamaları 

Jenerikleri kullanırken aklınızda tutmanız gereken birkaç kısıtlama vardır. Bunlar, bir tip 
parametresinin nesnelerinin oluşturulması, statik üyeler, İstisnalar ve dizilerle İlgilidir. Aşağıda 
bu kısıtlamaların her biri açıklanmıştır. 

Tip Parametrelerimin Örnekleri Oluşturulamaz 

Bir tip parametresinin bir örneğini oluşturmak olanaksızdır. Örneğin, aşağıdaki sınıfı inceleyin: 

// T'nin bir orncgi o 1 us t uru lama z . 
class Gen<T» ( 

T 01) ! 

Geni ) { 

ob ■ rtew T(); // Kurallara aykirült 

\ 

) 

Burada, T'nin bir örneğini oluşturmak kurallara aykırıdır. Bunun nedenini anlamak kolaydır: 
t çalışma zamanında mevcut olmadığından, derleyici hangi tipte nesne oluşturacağını bilemez. 
Silmenin derleme sürecinde tüm tip parametrelerini ortadan kaldırdığını unutmayın. 

Statik Üyelerle İlgili Kısıtlamalar 

Hiçbir static üye kapsayan sınıf tarafından deklare edilmiş bir tip parametresini kullanamaz, 
örneğin, aşağıdaki sınıfta bulunan tüm static üyeler kurallara aykırıdır: 

class Wrong<T> { 

// Hataii, T tipinde static degiskan olmaz, 
static T ob; 

// Hataii, hiçbir static metot T-yi kullanamaz, 
static T getobO { 
ret um ob; 

} 

// Hataii, hiçbir static metot T tipinde 
// bir nesneye erişemez, 
static void showob() { 
System. out.println(ol)) ; 

i 

) 

Kapsayan sınıf tarafından tanımlanmış bir tip parametresini kullanan stat ic üyeler deklare 
edemeseniz de, bu bölümün başlarında yapıldığı gibi, kendi tip parametrelerini tanımlayan 
static jenerik metotlar deklare edebilirsiniz. 

Jenerik Dizi Kısıtlamaları 

Dizilerle İlgili İki Önemli jenerik kısıtlaması vardır. Birincisi; temel llpl bir tip parametresi olan 
bir dizi örneği oluşturamazsınız. İkincisi; tipe özgü jenerik referanslardan oluşan bir dizi 
oluşturamazsınız. Aşağıdaki kısa programda her iki durum da gösterilmiştir: 
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// Jenerikler ve diziler, 
class Gerı<T extends Number> { 
T ob; 

T vals( l ; // Tamam 

Gen (T o, T{ i nums) { 
ob -■ o; 

// Bu ifade kurallara aykiridir. 

// vals » new T(10J; // Bir T dizisi oluşturulanla* 

// Ancak bu ifade kurallara uygundur. 

vals = nums; // Mevcut bir diziye referans atanabilir 

) 

) 

class GanArrays { 

pııblic static void mainfString args(l) { 
Integer n(] = { 1 , 2, 3, 4, 5 }; 

Gen<lnteger> iOb = new Gen<Integer>(50, n); 

// Tipe ozgu jenerik ref eranslarin bir diziş olusturulamaz.. 
// Gen<Integer> gonsl l = new Gen<lnteger>( 10) ; // Hataii! 

//Bu, kurallara uygundur. 

Gen<?> gensU .= new Gen<7>(l0); // Tamam 

I 

} 

Programda ve aşağıdaki satırda görüldüğü gibi, T tipinde bir dizi referansı deklare etmek 
kurallara uygundur: 

T valsl ) ; // Tamam 

Ancak T'nin bir dizisinin örneğini oluşturamazsınız. Bu da aşağıdaki açıklama haline getiril- 
miş satırda görülüyor: 

// vals = no« Tl 10|; // Bir T dizisi oluşturulanla;-. 

Bir t dizisi oluşturmamanızın nedeni. T'nin çalışma zamanında mevcut olmamasıdır. Bu 
yüzden, derleyicinin gerçekte hangi tipte dizi oluşturacağını bilme olanağı yoktur. 

Ancak tip uyumlu bir referansı bir nesne oluşturulurken Gen() yapıtandırıcısına 
aktarabilirsiniz ve bu referansı vals'e atayabilirsiniz: 

vals = nums; // Mevcut bir diziye referans atanabilir 

Bu geçerlidir, çünkü Geıı'e aktarılan dizinin bilinen bir tipi vardır ve bu tip, nesne 
oluşturulurken T'nin tipiyle aynıdır. 
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maiı» <) metodu içinde, belirli bir jenerik tipe referanslardan oluşan bir dizi deklare 
edemeyeceğinize dikkat edin. Yani, aşağıdaki satır derlenemez: 

// Gen<Intoger> gens[) = new Gen<lnteger>( 10] ; // Hatalı! 

Belirli jenerik tiplerin dizilerine izin verilmez, çünkü bunlar tip güvenliğinin kaybına neden 
olabilir. 

Ancak aşağıda görüldüğü gibi, bir joker kullanırsanız, jenerik bir tipe referanslardan oluşan 
bir dizi oluşturabilirsiniz: 

Gen<?> gens[] " n e w Gen<?>ı '.nj ; // Tamam 

Bu yaklaşım, ham tiplerin bir dizisini kullanmaktan daha iyidir, çünkü en azından bir dere- 
ceye kadar tip kontrolü uygulanır. 

Jenerik İstisna Kısıtlaması 

Jenerik bir sınıf Throv/able arabirimini genlşletemez, Yani, jenerik istisna sınıfları 
oluşturamazsınız. 

Jenerikler Üzerine Son Sözler 

Jenerikler, Java için güçlü bir genişlemedir, çünkü tip güvenlikli, yeniden kullanılabilir kodların 
yazılmasını kolaylaştırır. Her ne kadar jenerik sözdlzimi ilk bakışta biraz karmaşık görünse de, 
biraz kullandıktan sonra alışılması çok kolaydır. Jenerik kodlar, Java programcıları İçin gelece- 
ğin bir parçası olacaktır. 
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Java'nın karakter katarı {string') yönetimi üzerinde Bölüm 7'de kısaca durmuştuk. Bu bölümde, 
bu konuyu ayrıntılı olarak ele alacağız. Çoğu dilde olduğu gibi, Java'da da karakter katarı, bir 
karakter sekansıdır. Ancak diğer dillerden farklı olarak Java, karakter katarını, karakter dizileri 
olarak değil, string tipinde nesneler olarak uygular. 

Karakter katarlarının yerleşik nesneler olarak uygulanması, Java'ya, karakter katarı yönet- 
meyi uygun hale getirecek özellikler sağlar, örneğin. Java'nın iki karakter katarını karşılaştır- 
mak, alt karakter katarı aramak, iki karakter katarını bitiştirmek ve karakter katarı içindeki harf 
kipini değiştirmek için metotları vardır. 

Bir string nesnesi oluşturduğunuzda, beklenmedik bir şekilde, değiştirilmeyen bir karakter 
katarı oluşturursunuz. Yani, bir string nesnesini bir kez oluşturduğunuzda, bu karakter katarını 
oluşturan karakterleri değiştiremezsiniz. İlk başta bu, önemli bir kısıtlama gibi gelebilir. Ancak 
durum böyle değildir. Karakter katarı İşlemlerinin her tipini hala gerçekleştirebilirsiniz. Fark, 
varolan bir karakter katarının değiştirilen bir versiyonuna ihtiyacınız olduğunda, değişiklikleri 
içeren yeni bir string nesnesinin oluşturulmasıdır. Orijinal karakter katan değişmeden kalır. 
Sabit, değişmez karakter katarlarını uygulamak, değiştirilebilir olanlara göre daha verimli 
olduğundan, bu yaklaşım kullanılır. Değiştirilebilir karakter katarlarına ihtiyaç olduğu durumlar 
İçin Java iki seçenek sunar: stringBuffer ve strlngBuilder sınıfları. Her ikisi de, 
oluşturulduktan sonra değiştirilebilir karakter katarları içerir. 

String, StringBuffer ve StrlngBuilder sınıflan Java.lang paketinde tanımlanmıştır. Bu 
sebeple, tüm programlar İçin otomatik olarak kullanılabilir. Üçü de final otarak deklare 
edilmiştir. Dolayısıyla, alt sınıfları yoktur. Bu, yaygın karakter katarı işlemlerinde belli bir perfor- 
mans artışı sağlar. Her üç sınıf da CharSequence arabirimini uygular. 

Son bir nokta: string tipindeki nesneler içindeki karakter katarlarının değişmez olduğunu 
söylemek, String örneğinin içeriğinin oluşturulduktan sonra değişmeyeceği anlamına gelir. 
Ancak bir string referansı olarak deklare edilen bir değişken, herhangi bir zamanda başka bir 
string nesnesine İşaret etmek üzere değiştirilebilir. 

* 

String Yapılandırıcıları 

String sınıft birkaç yapılandırıcı tanımlar. Boş bir string tanımlamak için, varsayılan 
yapılandırıcıyı çağırırsınız. Örneğin, aşağıdaki satır, içinde hiçbir karakter olmayan bir string 
örneği oluşturur: 

String s = new String () ; 

Başlangıç değerleri olan karakter katarlarını oluşturmak isteyebilirsiniz, string sınıfı, bunu 
' yönetmek için değişik yapılandırdılar sağlar. Bir karakter dizisi ile ilk değer ataması yapılmış 
bir String oluşturmak İçin aşağıdaki yapılandırıcı kullanılır: 

String (char Karakterleri j ) 

Aşağıdaki örneği inceleyelim: ^ _ 

char ohars[| ■ { 'a', 'b', 'c* }; 
String s = new String(chars) ; 
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Bu yapılandırıcı. s'ye ilk değer olarak "abc" karakter katarını atar. " 

Bir karakter dizisinin ait aralığını aşağıdakf yapılandırıcıları kutlanarak ilk değer verici ola- 
rak kullanabilirsiniz. 

String(char karakterleri], int ilklndeks, int karSay) 

Burada, ilklndeks alt aralığın başladığı indeksi, karSay ise kullanılacak karakter sayısını 
belirtir. Şimdi aşağıdaki örneği inceleyelim: 

char clıarsl] = { "a', "b', 'C, 'd', 'e', 'f }; 
String s = new String(clws, 2, 3); 

Bu, s'ye ilk değer olarak ede karakterlerini atar. 

Aşağıdaki yapılandırıcıyı kutlanarak, bir başka string nesnesi ile aynı karakter dizisini içe- 
ren bir string nesnesi yapılandırabilirsiniz: 

StringıString strNesne) 

Burada, strNesne, string tipinde bir nesnedir. Şimdi aşağıdaki programı inceleyelim: 

// Bir String nesnesinden bir diğerini yapilandirmak . 
elass MakeString { 
public static void mainfstring args()) { 

char c( 1 ■ { 'J' , 'a' , V , 'a' ) ; 

String si = new String(c); 

String s2 = new String(sl); 

System. out.println(sl ) ; 
System. out. println( s2) ; 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

Java 
Java 

Gördüğünüz gibi, si ve s2 aynı karakter katarını taşır. 

Java'nın char tipi Unicode karakter selini göstermek İçin 16 bit kullanmasına rağmen, İnter- 
netteki karakter katarlannın tipik formatı, ASCII karakter setinin 8 blt'lik byle dizilerini kullanı- 
lır. 8 blt'lik ASCII karakter katarları yaygın olduğu İçin, string sınıfı, bir byte dizisi olarak 
verildiğinde, string'e İlk değer ataması yapan yapılandırdılar sağlar; Formları aşağıda gösteril- 
miştir: '■ • << ' : 

String(byte asciiKar[J) 

String(byte asciiKarU, int ilkinde*, int karSay) 

Burada, asciikar byte dizilerini belirtir. İkinci form, bir alt aralık belirtmenizi sağlar. Bu 
yapılandtrıcıların her birinde, byte ile karakter arasındaki dönüşüm, platformun varsayılan 
karakter kodlaması kullanılarak yapılır. Aşağıdaki örnek program bu yapılandıncıtarı gösterir: 
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// char dizisi, alt kümesinden karakter katari yapılandirmak. 
ciass SubSlringCons { 
public static void ı»ain(Sti-ing argsH) { 
byte asciifl = {65, 66, 67, 68, 69, 70 ); 

String s1 ». r»ew String(ascii) ; 
System. out. println{s1 ) ; 

String s2 = new Striıtg(ascii, 2, 3); 
System . out . prin t Ln{ s2 ) ; 

> 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

ABCDEF 
COE 

Byte-karakler katarı yapılandırıcılarının genişletilmiş versiyonları ayrıca, byte'tarın karakter- 
lere nasıl dönüştürüleceğini belirleyen karakter kodlamasmı belirtebileceğiniz şekilde tanımla- 
nır, Ancak çoğunlukla, platform tarafından sağlanan varsayılan karakter kodlamasmı kullanmak 
istersiniz. 

NOT BJr diziden bir String nesnesi oluşturduğunuzda, dizinin İçeriği kopyalanır. Karakter 

katarını oluşturduktan sonra, dizinin içeriğini değiştirirseniz, String değiştirilmez. 

Bir stringöuff er'dan, aşağıdaki yapılandırıcıyı kullanarak bir string oluşturabilirsiniz: 

StringtStringBuffer strBufNes) 

\ 

|£I2SE 5 ile Eklenen String Yapılandırıcıları 

fesE 5, String sınıfına iki yapılandırıcı eklemiştir, ilki, genişletilmiş Unicode karakter setini 
destekler. Bu yapılandırıcı aşağıda gösterilmiştir; 

String{int kodPuani ( ] , int basllncl, int karSay) 

Burada kodPtıani Unicode kod puanlarını İçeren bir dizidir. Sonuçtaki karakter katarı, 
basllnd ile başlayan ve karSay kadar devam eden aralıktan oluşturulur. 

NOT Unicode kod puanları ve bunların Java tarafından nasıl yönetildiği Bölüm 16'da 

incelenecektir. 

İkinci yeni yapılandırıcı yeni stringBııiltler sınıfını destekler: 

Str.ıng{Str,ı.nQBui.l.tfer sfBuİldNes) 

Bu, strBııildNes ile aktarılan stringBuilder nesnesinden bir string yapılandırır. 
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Karakter Katarının Uzunluğu 

Bir karakter katarının uzunluğu, içerdiği karakter sayısıdır. Bu değeri elde etmek için, aşağıda 
gösterilen length( ) metodu çağrılır: 

int Length() 

Aşağıdaki kod, s'nin içinde üç karakter olduğundan "3" yazar: 

char chars( J ■ { 'a', 'h', 'C }; . 
String s = new Strtng(chars) ; 
System . out . println(s . length( ) ) ; 

Özel Karakter Katarı İşlemleri 

Karakter katarları programlamanın önemli ve yaygın bir kısmı olduğundan Java, dilin sözdizi- 
mine birçok karakter katarı işlemi desteği eklemiştir. Bunlar arasında, karakter katarı 
merallerinden otomatik olarak yeni string örnekleri oluşturmak, birçok string nesnesini + 
operatörünü kullanılarak bitiştirmek ve diğer veri tiplerini bir karakter katarı gösterime 
dönüştürmek gibi işlemler bulunur. Bu fonksiyonların tümünü gerçekleştirmek için açık metot- 
lar vardır. Ancak Java, programcıya kolaylık ve açıktık getirmek için bunları otomatik olarak ya- 
par. 

Karakter Katarı Literalleri 

önceki örneklerde, new operatörü kullanılarak bir karakter dizisinden açıkça nasıl bir string 
örneği oluşturulacağını gördük. Ancak bunu, bir karakter katarı llterali kullanarak daha kolay 
yapmanın bir yolu vardır. Programımızdaki her bir karakter katarı llterali için Java, otomatik 
olarak bir string nesnesi yapılandırır. Böylece, bir string nesnesine ilk değer atâmak için, bir 
karakter katarı literaii kullanabilirsiniz. Aşağıdaki Örnek kod, iki eşit karakter katarı oluşturur: 

char char s 1 1 = { 'a', 'tr, 'c' >; 
String si = ncıv String(chars) ; 

String s2 = 'abc"; // karakter Katari literaü kullanildi 

Her bir karakter katarı literaü için bir string nesnesi oluşturulduğundan, string nesnesi 
kullanabileceğiniz herhangi bir yerde karakter katarı literaü kullanabilirsiniz. Aşağıda görül- 
düğü gibi, tırnak içindeki bir karakter katarı üzerinde, bir nesne referansıymış gibi metotları 
doğrudan çağırabilirsiniz. Örneğimiz, "abc" karakter katarı üzerinde length() metodunu çağı- 
rır ve ekrana "3" sonucunu yazar. 

System. out ,println{ "abc" . lengtIK ) > ; 

Karakter Katarlarını Bitiştirmek 

Genelde Java, operatörlerin string nesnelerine uygulanmasına izin vermez. Bu kuralın tek 
istisnası, iki karakter katarını bitiştirip sonuç olarak bir String nesnesi üreten + operatörüdür. 
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Bu, bir dizi + operatörünü zincirleme kullanmanıza İzin verir. Örneğin aşağıdaki kod, üç karak- 
ter katarını bitiştirir: 

Strlng age = "9"; 

String s = "He is " + age + " years old.'j 
System. out .println(s) ; 

Bu kod, "He is 9 years old." karakter katarını gösterir. 

Karakter katarlarını bitiştirmenin yararlı bir kullanımı, çok uzun karakter katarları oluşturur- 
ken ortaya çıkar. Uzun karakter katarlarının kaynak kodunuzda alt satıra kaymasına izin ver- 
mek yerine, + operatörünü kullanarak onları daha küçük parçalara bölerek bltiştirebilirsiniz. 
Şimdi aşağıdaki örneği İnceleyelim: 

// Uzun satirlardan kacinmak için bitiştirme kullanmak, 
class ConCat { 

public static void main(String args[)) { 
String longStr = "This could have been " * 
"a very long üne that would have " + 
"v/rapped around. But string concatenation " + 
"prevents tlıis."; 

System. out .println(longStr) ; 

} 

) 

Diğer Veri Tipleri ile Karakter Katarlarını 
Bitiştirmek 

Karakter katarlarını, diğer veri tipleri İle bitiştirebilirsiniz. örnek olarak şimdi, yukarıdaki örne- 
ğin biraz farklı bir versiyonunu ele alalım: 

int age « 9; 

String s = "He is " + age + " years old."; 
System. out ,println( s) ; 

Bu durumda age, bir diğer string değil, bir int'tir. Ancak çıktı önceki ile aynıdır, age 
değişkeninin int değeri, otomatik olarak bir string nesnesi İçindeki karakter katarı gösteri- 
mine dönüştürülür. Ardından bu karakter katarı, önceden olduğu gibi bitiştirilir. Derleyici, * 
operatörünün operandlarından biri eğer bir string örneği ise. diğerini de karakter kalan 
eşdeğerine dönüştürür. 

Ancak, karakter katarı bitiştirme deyimlerini, diğer tip işlemlerle birlikte kullanırken dikkatli 
olun. Sürpriz sonuçlar elde edebilirsiniz. Aşağıdaki kodu ele alalım: 

String s = "four: "+2*2; 
System. out. println(s); 

Bu kod, 
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four: 4 
çıktısı yerine, 
four: 22 

çıktısını verir. Bunun nedeni, operatör Önceliği nedeniyle, önce "four" ile 2'nin karakter ka- 
tarı gösteriminin bitiştlrilmesidir. Daha sonra bu sonuç, diğer 2'nin karakter katarı gösterimi ile 
tekrar bitiştirilir. İlk olarak tamsayıları toplamayı yapmak için, aşağıdaki gibi parantez 
kullanmalısınız: 

String s = "four:" + (2+2) ; 

Artık s, "four: 4" karakter katarını içerir. 

Karakter Katarı Dönüşümü ve toStringO 

Java, bitiştirme sırasında veriyi, karakter katarı gösterimine dönüştürür. Bu, string tarafından 
tanımlanan aşırı yüklenmiş karakter katarı dönüştürme metotlarından biri olan valueOf O 
çağrılarak yapılır. valueOf < >, tüm primitif tipler için ve Ob ject tipi için aşın yüklenmiştir. Primi- 
tif tipler için valueOf O. çağrıldığı değerin okunabilir eşdeğerini içeren bir karakter katarı 
döndürür. Nesneler İçin valueOf O, toStringO metodunu nesne üzerinde çağırır. Bu bölü- 
mün ilerisinde, valueOf () metoduna daha yakından bakacağız. Burada, oluşturulan sınıfların 
nesneleri için karakter katan gösterimlerini belirleyen bir araç olduğu İçin, toStringO meto- 
dunu ele alacağız. 

Objoct tararından tanımlandığı için, her sınıf toStringO metodunu uygular. Ancak 
toStringO metodunun varsayılan uygulaması her zaman yeterli değildir. Oluşturduğunuz 
çoğu önemli sınıf için toStringO metodunu devre dışı bırakmak ve kendi karakter katarı 
gösteriminizi sağlamak isteyebilirsiniz. Neyse ki, bunu yapmak kolaydır. toStringO metodu 
aşağıdaki genel forma sahiptir: 

String toStringO 

tost ring () 'i uygulamak için, sınıfınızın bir nesnesini uygun olarak açıklayan okunabilir ka- 
.akter katarı içeren bir String nesnesini döndürmek yeterlidir. 

Oluşturduğunuz sınıflar için toStringO'l devre dışı bırakmak, sınırların Java ortamına tam 
olarak entegre olmasına izin verir. Örneğin bunlar, P rint() ve printlnO içinde ve bitiştirme 
ifadelerinde kullanılabilir. Aşağıdaki program bu durumu, toString'l Box sınıfı için devre dışı 
bırakarak gösterir: 

// 8ox siniti icın toStringO metodunu devre disi birakınak. 
class Box { 

double wıdth; 

double height; 

doııule depth; 
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Bovidoııbî.B w, doııble h.'rtouble tJ) { 
wıdr.lı = v/; 
height = h; 
depth = d; 

> 

public String toString() { : 
return "Dimensions are " + width * " by " t 
depth + " by " + Height + 

) 

\ 

class toStringOemo { 
public static void main(String args[)) { 
Box b = new 8ox(10, 12, 14); 

String s = "8ox b: " + b; // 8ox nesnesini bitiştir 

System. oul. println(b) ; // Box'i karakter katarina donustur 
SysteM.out.print.lnJs) ; 

I 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Dimensions are 10.0 by 14.0 by 12.0 

Box b; Dimensions are 10.0 by 14.0 by 12.0 

Gördüğünüz gibi, bir Box nesnesi bir biliştirme ifadesinde veya println()"de kullanıldı- 
ğında, Box'ın tostrinoo metodu otomatik olarak çağrılır. 

Karakter Seçmek 

String sınırı, bir String nesnesinden karakterlerin seçilebileceği birtakım yollar sağlar. Bu 
yolların her biri burada anlatılacaktır. Bir string nesnesini oluşturan karakter katarının 
karakterleri, bir karakter dizisindeki gibi indekslenemez. Ancak pek çok String metodu, kendi 
işlemleri için karakter katarı içinde bir İndeks (veya Öteleme) kullanır. Dizilerdeki gibi, karakter 
katarı indeksleri de sıfırdan başlar. 

charAt() 

Bir string'den bir tek karakter seçmek için, charAto metodu İle belirli bir karaktere doğru- 
dan göndermede bulunabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

char charAt(int neresi) 

Burada neresi, elde etmek istediğiniz karakterin indeksidir. Değeri pozitif olmak zorunda- 
dır ve karakter katarı içinde konumu belirtir. charAto, belirtilen konumdaki karakteri döndü- 
rür. Örneğin, aşağıdaki ifade ch değişkenine "b" değerini atar. 

char ch; 

ch ■ *abc* .ciıarAtp ) ; 

Herk» İçin J»v. - J2SE" B Edltlon 



391 



getCharsO 

Bir seferde birden fazla karakter seçmeniz gerektiğinde, getCharsO metodunu kullanabilirsi- 
niz. Metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void getChars (int kaynakUk, int kayriakSon, char hedef [], int hedef ilk) 

Burada kaynakUk, alt karakter katarının başlangıç İndeksini, kaynakSon İse İstenilen alt 
karakter katarının bir karakter sonrasının indeksini belirtir. Böylece alt karakter katarı, 
kaynakilk'K» başlayarak keynakSon-Ve kadaf olan karakterleri İçerir. Karakterler alacak 
olan dizi hedef İle belirtilir. Alt karakter katarının kopyaianacag. hedef İçindeki İndeks 
hedef jjfc'e aktarılır, hedef dizi alt karakler katann.n karakterlerini alabilecek kadar büyük 
olmalıdır. 

Aşağıdaki program, getChars () metodunu gösterir: 

class getCharsDorao { 

public static void main(String args[]) < 

String s = "This is a demo of the getChars method."; 
int start = 10; 
int ehd = 14; 

char bufU = new char[end - start] ; 

s.getChars{start, end, buf, 0); 
System. out .println(buf) ; 

) 

> 

Program aşağıdaki çıktıyı verir: 
demo 

getBytesO , _ 

getChars () metoduna bir alternatiftir. getBytesO, karakterleri bir byte dizisinde dtpatarJ Bu 
metot, platform tarafından sağlanan varsayılan karakter-byte dönüşümünü kullanır. En basit 
formu aşağıdaki gibidir: 

byte[l getBytesO 

,.tiyt..()*. n diğer formlar, da vardır. getBytesO, en çok bir string değerinin 16 bitlik 
Unicode karakterierini desteklemeyen bir ortama -^«7^^^^ 
çoğu Internet protokolü ve metin dosyası formatlan tüm metin değişimleri için 8 bit İlk AbCU 
karakterlerini kullanır. 

B,?sTr^ n^eTidîLi tüm karakterleri bir karakler dizisine dönüştürmek İstiyorsanız, 
lu yapmanm en kolay yolu toCharArray ( ) metodunu çağ.rmak.ır. Bu. karakter katarının ta- 
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mamı için bir karakter dizisi döndürür. toCharArray ( ) metodunun gene! formu aşağıdaki gibi- 
dir: 

char() toCharArray () 

Bu fonksiyon, bir kolaylık olarak sağlanmıştır. Aynı sonucu almak İçin getcharsf )'ı da 
kullanabilirsiniz. 

Karakter Katarlarını Karşılaştırmak 

strirtg sınıfı, karakter katarlarını veya onların İçindeki alt karakter katarlarını karşılaştırmak 
için birkaç metot İçerir. Bunların her birini burada ele alacağız. 

equals() ve equals!gnoreCase() 

İki karakter katarını eşitlik yönünden karşılaştırmak İçin equals( ) metodu kullanılır. Bu meto- 
dun genel formu aşağıdaki gibidir : 

boolean equals{Object str) 

Burada str, çağıran string nesnesiyle karşılaştırılması İslenen String nesnesidir. Eğer ka- 
rakter katarları, aynt karakteri aynı sırada İçeriyorsa true, aksi halde false döndürür. Karşılaş- 
tırma harf kipine duyarlıdır. 

Harf kipi duyarlılığını göz ardı ederek bir karşılaştırma yapmak için equaisignoreCase() 
metodunu çağırın. Bu metot, İki karakter katarını karşılaştırırken, A-Z'yl a-z İle aynı olarak 
değerlendirir. Aşağıdaki genel forma sahiptir: 

boolean equalsîgnoreCasa(String str) 

Burada str, çağıran string.nesneslyle karşılaştırılması istenen string nesnesidir. Bu metot 
da, karşılaştırılan karakter katarları, aynı karakterleri aynı sırada içeriyorsa true, aksi halde 
f alse sonucunu verir. 

Şimdi, her İki metodu da gösteren aşağıdaki örneği inceleyelim: 

// equnls() ve equalsIgnoreCnse() ornegi. 
class equalsDenıo { 

pubUc static void mainıStrlng args(l) < 

String si = "Hello"; 

String s2 = "Hello"; 

String s3 = "Good-bye" ; 

String s4 = "HELLO"; 

System. out.print İn (si + " equals " + s2 + " 

sl.equals(s2)); 
System. out.prirttln(sl * " eguals ■ * s3 + " 

si .eqııals(s3) ) ; 
System. uut.prirıtln(sı * " equa.ls " + s4 *• " 

sı .equals(s4>) ; 
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System. out.println(si + " equalsIgnoreCase " + s4 + " -> " ♦ 
si ,equalsIgnoreCase{s4) ) ; 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Hello equals Hello -> true 

Hello equals Good-bye -> false 

Hello equals HELLO -> false 

Hello equalsIgnoreCase HELLO -> true 

regionMatches() 

regionMatches( ) metodu, bir karakter katarındaki belli bir bölgeyi, başka bir karakter katarıh- 
daki belli bir bölge ile karşılaştırır. Harf kipi ayrımını görmezden gelen aşın yüklenmiş bir 
formu da vardır. Bu metodun her iki versiyonunun genel formu aşağıda olduğu gibidir: 

boolean regionMatches( int ilklndeks, String $tr2, 

int str211klndeks, int karSay) 
boolean regionMatchesl boolean kipDuyarsiz, 

int ilklndeks, String str2, 

int strs ilk indeks, int karSay) 

İki versiyon İçin de ilklndeks, çağıran String nesnesi İçindeki bölgenin başlangıç İndek- 
sini belirtir. Karşılaştırılacak string, str2 ile belirtilir. str2 içinde karşılaştırmanın başlayacağı 
İndeks, str2ilkindeks tarafından belirtilir. Karşılaştırılacak olan alt karateler katarının uzun- 
luğu, karsay'a aktarılır, tkinci versiyondaki klpouyarsiz true İse harf kipi duyarlığı görmezden 
gelinir. Aksi halde dikkate alınır. 

startsWith() ve endsWith() 

String, aşağı yukarı regionMatches< )'ln özelleşmiş bir formu olan, iki rutin tanımlar. 
startswith() metodu, verilen bir StringMn, belirtilen başka bir karakter katarı İle başlayıp 
başlamadığını kontrol eder. endsWith( ) metodu ise araştırılan string'in, belirtilen karakter ka- 
tarı ile bitip bitmediğini kontrol eder. Bu metotlar aşağıdaki genel forma sahiptir: 

boolean startsWith (String str) 
boolean eııdsWith( String str) 

Burada str, test edilen string nesnesidir. Eğer karakter katarı eşleşirse true değerini 
döndürür. Aksi halde false değerini döndürür. Örneğin, aşağıdaki her iki ifade de true değe- 
rini döndürür: 

"Foobar" ,endsWıth("bar") 
-Foobar" . startsWith( "Foo" ) 
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»tartrtUthr) metodunun aşağıda gösterilen ikine! formu, bfr başlangıç noktası belirtme- 
nizı sagiar; 

boolcan startsWith< String str, int ilklncfeks) 

Burada UUM; İstenilen karakter katarı İçinde araşlırmanm başlayacağı noktayı belirtir. 
Örneğin aşağıdaki ifade, true değerini döndürür: 

"Foobar" .startsWi'-j'h{ "bar" , 3) 

= = Operatörüne Karşı equals() 

JWtlfO metodunun ve operatörünün İki farklı işlemi gerçekleştirdiğini anlamak önemlidir. 
Daha önce açıklandığı üzere, equal S (> metodu bir String nesnesi içindeki karakterleri 
karşılaştırır. operatörü İse İki nesne referansın.n aynı nesneye göndermede bulunup 
bulunmadığına bakar. Aşağ,dakl örnek program, iki faklı String nesnesinin aynı karakterleri 
göTterir 6 anC3k ^ neSne ' ere °' an referans,n «*» Hk yönünden karşılaştırılamayacağını 

//equals() ve »■ operatörü 
elass EqualsNotEqualTo { 
public static voiö main(String args(J) { 
String s1 « "Hello"; 
String s2 = new String<s1); 

System. out.println(sl + ■ equals " * s2 + " •> • 4 
sl.eqtıals(s2)); 

System. out.println(s1 +"=="+ s2 +"■>■+ ( S 1 == s2)); 

> 

si değişkeni, "Hello" tarafından oluşturulan String örneğine göndermede bulunur. s2 
tarafından göndermede bulunulan nesnede, «1 ilk değer atayıcı olarak kullanılmıştır. Böylece 
iki string nesnenin içeriği aynıdır, ancak bunlar ayrı nesnelerdir. Bu, si ve-s2'nin aynı nesne- 
lere göndermede bulunmadığı anlamına gelir. Programın, aşağıda gösterilen çıktısından da 
anlaşılacağı üzere, bu değişkenler == operatörü ile eşil değildir: 

Hello equals Hello •> true 
Hello == Hello -> false 

compareTo() 

Çoğunlukla, iki karakter katarının eşit olup olmad.ğın. bilmek yeterli değildir. Sıralama 
uygulamaları İçin, iki değerden hangisinin daha küçük, eşit veya daha büyük olduğunu bilme- 
niz gerekir. Bir karakter katarı, sözlükte diğerinden önce geliyorsa, ondan daha büyüktür 
compareToo adındaki string metodu bu amaç için kullanılır. Metot aşağıdaki genel forma 
sahiptir: 
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int compareTo (String str) 

Burada str, çağıran string ile karşılaştırılması istenen String'dlr. Karşılaştırmanın sonucu 
döndürülür ve aşağıda gösterildiği gibi yorumlanır: 

Değer Anlamı 

Sıfırdan küçük Çağıran karakter katarı str'den daha küçüktür. 

Sıfırdan büyük Çağıran karakter katarı str'den daha büyüktür. 

s,fır Her İki karakter katarı eşittir. 

Aşağıdaki örnek program, bir karakter katarı dizisini sıralar. Kabarcık sıralama (bubble şort) 
için sıralama düzenini belirlemek üzere compareTo< ) metodu kullanılmıştır. 

// String'ler için kabarcik sıralama. 

elass SortString { 

static String arr| ) * { 

•Not»-, -is", "tlıe", -time", "far", "ali", "good", "men", 
•to", "come", "to", "the", "aid", "of", "their", "country" 

} i 

public static void main(String argsfl) { 
fOr(int ] - 0; j < arr.length; { 

for(int i ■ j + I; i < arr.length; 1++) { 
if(arr(i).comparoTo(arr!j]) < 0> { 
String t = arr[ j] ; 
arrlj] = arr[i); 
arr|ij - t; 

} 

} 

System. out. println(arr[ j]) ; 

) 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterildiği gibidir: 



Now 

aid 

ali 

come 

country 

tor 

good 

is 

men 

of 

tlıe 

the 

their 

time 

to 

to . 
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Örneğin çıktısından da görüleceği üzere, compareTo( ), harf kipini hesaba katar. "Now" söz- 
cüğü büyük harne başladığından, ASCII karakter setinde daha düşük bir değere sahiptir ve bu 
yüzden diğerlerinden önce gelir. 

İki karakter katarını karşılaştırırken, harf kipi duyarlılığını göz ardı etmek isterseniz, aşağıda 
gösterildiği gibi, conpareTolgnoreCase( ) metodunu kullanın: 

int compareTolgnoreCase (String str) 

Bu metot, compareTo() ile aynı sonuçları verir. Tek farkı, harf kipi duyarlılığını göz ardı 
etmesidir. Yukarıdaki programı bu metotla denediğinizde, artık "New" ilk sözcük olmaz. 

Karakter Katarlarında Arama 

string sınıfı, bir karakter katarında belli bir karakteri veya bir alt karakter katarını aramanız 
için iki metot sağlar: 

■ indexof ( ), bir karakter veya ali karakter katarının İlk bulunduğu yeri arar. 

■ lastlnctexOf ( ), bir karakter veya alt karakter katarının son bulunduğu yeri arar. 

Bu iki metot, değişik yollarla aşırı yüklenir. Her durumda, metotlar karakterin veya alt 
karakter katarının bulunduğu İndeksi döndürür; bulunmadığı durumda İse -1 döndürür. 
Bir karakterin İlk bulunduğu yeri aramak İçin aşağıdaki İfade kullanılır: 

int lndexOf{lnt kar) 

Bir karakterin son bulunduğu yeri aramak için ise aşağıdaki ifade kullanılır: 
int lastlndex0f (int kar) 
Burada kar, aranan karakterdir. 

Bir alt karakter katarının ilk veya son bulunduğu yeri araştırmak İçin aşağıdaki İfadeler 
kullanılır: 

int indexOf (String str) 
int lastlndex0f (String str) 

Burada str, alt karakter katarını belirtir. 

Aşağıdaki formları kullanarak arama İçin bir başlangıç noktası belirtebilirsiniz: 

int indexOf(int kar, int ilklncteks) 
int lastlndox0f (int kar, int ilklndeks) 

int indexOt (String str, int ilklndeks) 
int Ustlndex0f (String str, int ilklndeks) 

Burada ilklndeks, aramanın başlangıç indeksini belirtir. indexOf() için arama, 
JZfclntfe/rs'len başlar, karakter katarının sonuna kadar devam eder. Iastlndex0f () için arama, 
ilkindeks'ten sıfıra kadar devam eder. 

Hcrkflö İçin Jbvb - J28E- B Edİtİon 



BAtOı» 1B: Karakter Katan Yönetimi 



38 ! 7 



Aşağıdaki örnek, string içinde arama yapmak için değişik indeks metotlarının nasıl 
kullanıldığını gösterir: 

// index0fO ve lastlndex0f() ornegi. 
class indexOf Demo { 
public static void main (String argsU) { 

String s = "Now i's the time for ali good men " + 
■'to coıııe to the aid of thoir country.*; 

System. out.println( s) ; 

System. out, println( "indexOf (t) = " + 

s.indexöf ( 't' )); 
System. out, println( M lastIndexOf (t) "= " + 

s.lastlndexpf ( 'f ) ) ; 
System. out. println("indexOf (the) « " + 

S.indexOf("the")); 
System. out. printlnf "lastIndexOf (the) = " + 

s:lastlndex0f ("the" ) ) ; 
System. out. println("indexOf (t, 10) = " * 

s.indexOf ('t' , 10)) ; 
System. out. printlnl "lastlndex0f (t, 60) = ■ ♦ 

s.lastlndex0f < 't' , 60)); 
System. out. priıuln("indexOf (the, 10) = * + 

s.indexOf ("the", 10)); 
System. out. printlnf "lastlndexOf (the, 60) ■ " + 

s.lastlndex0f ("the", 60)); 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Mow is the time for ali good men to come to the aıd of their country. 

indexOf(t) = 7 

lastlndexOf (t) ■ 65 

indexOf(the) = 7 

lastlndex0f (the) = 55 

indexOf(t, 10) ■ 11 

lastlndex0f (t, 60) = 55 . 

İndex0f (the, 10) r 44 

lastlndex0f (the, 60) = 55 

Bir String'i Değiştirmek 

string nesneleri değişmez oldukları İçin, bir String'i değiştirmek İstediğinizde, ya onu bir 
stringBuffer ya da stringBuilder İçine kopyalarsınız veya aşağıdaki String metotlarından 
birini kullanırsınız. Bu metotlar değişimlerinizin tamamlanması İçin yeni bir karakter katarı 
kopyası oluşturur. 
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substringO 

Bir alt karakter katarını, substringO kullanarak seçebilirsiniz. Bu metodun iki formu vardır, 
ilki aşağıda gösterilmiştir: 

String substring(int ilklndeks) 

Burada ilklnıJeks, ali karakter katarının başladığı yerin İndeksini belirtir. Bu form 
llklndeks'ten başlayarak çağıran alt karakter katarının sonuna kadar çalışır ve alt karakter 
katarının bir kopyasını döndürür. 

substringO metodunun İkinci formunda, alt karakter katarının başlama ve biliş indeksini 
belirtebilirsiniz: 

String stıbstring | int ilklndeks, int sonlndeks) 

Burada İlklndeks, başlama indeksini, sonlndeks ise bitiş indeksini belirtir. Döndürülen ka- 
rakter katarı, başlangıç indeksi ile bitiş İndeksi arasındaki tüm karakterleri (biliş indeksi hariç) 
içerir. 

Aşağıdaki program, bir alt karakter katarının tüm örneklerini, başka bir karakter 
katarındakilerle değiştirmek İçin substring()'i kullanır: 

// Substring ornegi. 
elass StriııgReplace { 
public static void ıııain(String argsM) { 

String org ■ "This is a test. This is, too."; 

String search ■ "is"; 

String sub = "was"; 

String result ■ "' ; 

int i i 

do { // tunı eşleşen .karakter katarlarini yer değiştir 
System. out.println(org) ; 
i = org. indexOf (search); 
if(i != -1) { 

result = org.substring(0, i); 

result - result ♦ sub; 

result ■ result + org.substringfi + search. length( )) ; 
org ■ result; 

) 

) while(i != -1); 

} 

} 

Program çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

This is a test. This is, too. 
Thvvas is a test. This is, too. 
Thvvas was a test. This is,, too. 
Thvvas «as a test. Thwas is, too, 
Thvvas was a test. Thvvas was, too. 
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concat() 

İki karakter katarını, aşağıda gösterildiği gibi concatO metodunu kullanarak biti^tirebllirsinlz; 
String concat (String str) 

Bu metot, çağıran karakter katarının sonuna str 'yi ekleyerek yeni bir nesne oluşturur, 
concat (), ♦ operatörü İle aynı fonksiyonu gerçekleştirir. Aşağıdaki örnek ifade sonucunda 
s2'ye "onetwo" değeri atanır: 

String st = "one"; 

String s2 = si .concat("two") ; 

Aşağıdaki ifadeler de yukarıdaki İle aynı sonucu verir: 

String sı = "one"; 
String s2 = si *■ "two"; 

replace() 

replaceo metodunun iki formu vardır. İlki. çağıran karakter katarı İçinde bulunan tüm 
karakterleri başka bir karakter İle değiştirir. Aşağıdaki genel forma sahiptir: 

String replace(char orijinal, char değiştirilen) 

Burada orijinal, değiştirilen tarafından belirtilen karakter İle değiştirilecek karakteri belir- 
tir. Sonuçta bir karakter katarı döndürülür, örneğin aşağıdaki ifade sonucunda s'nin değeri 
"Hewwo" olur: 

String s = "Hello" .replace( ' 1' , 'w'); 

replaceO metodunun İkinci formu bir karakter sekansını bir diğeriyle değiştirir. Aşağıdaki 
genel forma sahiptir: 

String replace(CharSequence original, CharSequence değiştirilen) 
Bu form, J2SE 5 ile eklenmiştir. 

trim() 

trimO metodu, çağıran karakter katarının başındaki ve sonundaki boşluklar çıkarılmış bir kop- 
yasını döndürür. Aşağıdaki genel forma sahiptir: 

String trim() 
örneğin: 

String s = ■ Hello World ".trim(); 
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Bu ifade çalıştıktan sonra s'ntn değeri "Hello woriıT olur. 

trim{) metodu, kullanıcı komutları işlenirken oldukça yararlıdır. Örneğin aşağıdaki prog- 
ram, kullanıcıdan bir eyalet adı girmesini ister ve sonra bu eyaletin başkentini gösterir. Kulla- 
nıcı tarafından yanlışlıkla girilen baştaki veya sondaki boşluklar trim{ ) İle çıkartılır. 

// Komutları islemek icın trim() kullanimi. 
ııııport java.io.*; 

class UseTrinı { 

public static void main(String argsfj) 
throws IOException 

{ 

// System. in kullanarak bir Buff erredReader oluşturmak 
Buf f eredReadeı- br = . new 

BuffereüRender(new InputStrearoReader(System.in) ) ; 
String str; 

System. out. println( "Enter 'stop' to quit,"); 
System. out . printlnf "Enter State: "); 
do { 

str = br.readLinef) ; 

Str = str.trim(); // boşluğu at 

if {str .equals( "Illinois")) 

System. out. println("Capital is Sprin'gf ield. " ) ; 
else if (str.equals("Missouri"j) 

System. out. println( "Capital is Jefferson City."); 
elsa if (str.equals("California")) 

System. oııt.println( "Capital is Sacramento. ■) j 
else if (str. equals( "Washington") ) 

System. out. println{ "Capital is Olympia."); 
// ... 

} while( !str.equals( "stop") ) ; 

} 

) 

valueOf() Kullanarak. Veri Dönüşümü 

valueOf () metodu, veriyi kendi dahili formatından okunabilir forma dönüştürür. Bu, string 
içinde, Java'nm tüm yerleşik tipleri için aşırı yüklenebilen statik bir metottur. Böylece, her tip 
düzgün bir şekilde karakter katarına dönüştürülebilir. Ayrıca objoct tipi için de aşırı 
yüklendiğinden, oluşturduğunuz herhangi bir sınıf tipindeki nesne bir argüman olarak 
kullanılabilir (object'ln tüm sınıfların üst sınıfı olduğunu hatırlayın). valueOf ()'un birkaç 
formu aşağıda gösterilmiştir: 

static String valueOf (double sayi) 
static String valueOftlong şayi) 
static String vnlueOf (Object nesne) 
static String vaîueöf (char kar\ | ) 
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Önceden incelediğimiz gibi valueOfO, başka bir veri tipinin karakter katarı gösterimine 
ihtiyaç duyulduğunda çağrılır (örneğin, bitiştirme işlemleri sırasında). Bu metodu herhangi bir 
veri tipi İle doğrudan çağırabilir ve makul bir String gösterimi elde edebilirsiniz. Tüm primitif 
tipler, yaygın string gösterimlerine dönüştürülür. valueOf ()'a aktardığınız her nesne, nesne- 
nin tostring ( ) metoduna yapılan bir çağrının sonucunu döndürür. Aslında. toString( ) meto- 
dunu doğrudan çağırıp aynı sonucu elde edebilirsiniz. 

Çoğu diziler için valueOf ( ), herhangi bir tipte dizi olduğuna işaret eden, daha çok şifreli bir 
karakter katarı döndürür. Ancak char dizileri için, char dizisinin karakterlerini İçeren bir 
String nesnesi oluşturulur. valueOf ()'un char dizisinin bir alt kümesini tanımlayabileceğiniz 
özel bir versiyonu vardır. Bu versiyon aşağıdaki genel forma sahiptir: 

static String valueOf (char kari), int ilklndeks, int karSay) 

Burada kar, karakteri tutan dizidir, ilklndeks çağıran alt karakter katarının başladığı 
indekstir, karsay ise alt karakter katarının uzunluğunu belirtir. 

Karakter Katarı İçindeki Karakterlerin Harf Kipini 
Değiştirmek 

totow*rcase<) metodu, bir karakter katar.ndakl büyük karakterleri küçüğe çevirir, 
toüppercaseo metodu ise bir karakter katar.ndaki küçük karakterleri büyüğe çevirir. Sayılar 
gibi alfabetik olmayan karakterler, bu metotlardan etkilenmez. Metotların genel formlar, aşağı- 
daki gibidir: 

String toLowerCase( ) 
String toUpperCase( ) 

Her İki metot da, çağıran string'ln büyük veya küçük harf eşitini İçeren bir string nesnesi 
döndürür. 

Aşağıdaki örnek, toiowercase( ) ve toU P perCase() metotlarını kullanır. 

// toUpperCase() ve toLov;erCase( ) ornegi. 

class ChangeCase { 

public static void main(String args(l) 

< 

String s = "This is a test."; 
System. out. prıntln( "Original: " ♦ s); 

String upper = s.toüpperCaseO; 

String lower = s. toLowerCase( ) ; 

System. out. print İn ('Uppercase: " + upper); 

System. out. println("Lowercase: " + lower) ; 

) 
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Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Original: This İs a test. 
Uppercase: THIS IS A TEST. 
Lowei"case: tlıls is a test. 



Ek String Metotları 

Daha önce incelenen metotlara ek olarak, string sınıfında diğer birçok metot vardır. Bu 
metotlar aşağıdaki tabloda özetlenmiştir. Çoğunun J2SE 5 ile eklenmiş olduğuna dikkat edin 



Metot 

int codePointAt(int i) 

int eodePointBefore(int l) 

int codePointCount(int ilk, int 
son) 

boolean contains ( CharSequence 
str) 

boolean 

contentEquals(CriarSequence str) 
boolean 

contentEguals (StringBuffer str) 

static String f ormot(String 
blcktr, Object ... args)' . 

static String f ormat ( localc loc, 
String blcktr, Object ... args) 



boolean uıatches( string duzDey) 



int of fsetByCodePoints{int ilk, 
int ritim) 

String replaceFirst (String 
duzDey, String yeniStr) 



Açıklama 

i İle belirlenen konumdaki Unicode kod puanını döndürür. 
J2SE 5 İle eklenmiştir. 

1 İle belirlenen konumdan önceki Unicode kod puanını dön- 
dürür. J2SE 5 İle eklenmiştir. 

Çağıran String İçinde İlk İle son-1 arasındaki bölümde 
bulunan kod puanları sayısını döndürür. J2SE 5 İle eklenmiş- 
tir. 

Çağıran nesne str İle belirtilen karakter katarını İçeriyorsa 
true, İçermlyorsa falsc döndürür. J2SE 5 İle eklenmiştir. 

Çağıran karakter katarı str ile aynı karakter katarını İçeri- 
yorsa true, İçermlyorsa falsc döndürür. J2SE 5 İle eklen- 
miştir. 

Çağıran karakter katarı str İle aynı karakter katarını İçeri- 
yorsa true döndürür. Aksi halde false döndürür. 

blcktr ile belirtildiği gibi biçimlendirilmiş bir karakter katarı 
döndürür. (Biçimlendirmenin ayrıntıları İçin Bölüm I8'e ba- 
kın.) J2SE 5 İle eklenmiştir. 

blcktr ile belirtildiği gibi biçimlendirilmiş bir karakter katarı 
döndürür. Biçimlendirme, loc İle belirtilen yerin kurallarıyla 
yapılır. (Biçimlendirmenin ayrıntıları İçin Bölüm 18'e bakın.) 
J2SE 5 İle eklenmiştir. 

Çağıran karakter katarı, duzDey içinde aktarılan düzenli de- 
yimle eşleşlyorsa true değerini, aksi halde false değerini 
döndürür. 

çağıran karakter katarında ilk İle belirtilen başlangıç indek- 
sinden num kod puanı Ötede olan indeksi döndürür. J2SE 5 İle 
eklenmiştir. 

Bir karakter katarındakl, duzDey ile belirtilen düzenli deyimle 
eşleşen İlk alt karakter katarının, yen ist r İle değiştirildiği 
bir karakter katarı döndürür. 
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Metot 

String replaceAll( String duzDey, 
String yeniStr) 

Stringf) split(String duzDey) 



StringJ) split(String duzDey, 
int maksimum) 



CharSequence subSequence ( int 
ilklndeks, int sonlndcks ) 



Açıklama 

Bir karakter katarındaki, duzDey iie belirtilen düzenli deyimle 
eşleşen tüm alt karakter katarlarının, yeniStr İle değiştiril- 
diği bir karakter katarı döndürür. 

Çağıran karakter katarını bölümlere ayırır ve sonucu İçeren 
bir dizi döndürür. Her bir bölüm duzDoy İle aktarılan düzenli 
deyim tarafından ayrılır. 

Çağıran karakter katarını bölümlere ayırır ve sonucu İçeren 
bir dizi döndürür. Her bir bölüm duzDey ile aktarılan düzenli 
deyim tarafından ayrılır. Bölümlerin sayısı maksimum İle be- 
lirtilir, maksimum negatif İse karakter katarı tamamen ayrış- 
■tırılmıştır. Eğer maksimum sıfır olmayan bir değer ise, dönüş 
dizisindeki son giriş çağıran karakter katarının kalanını İçerir. 
Eğer maksimum sıfır İse çağjran karakter katarı tamamen ay- 
rıştırılmıştır. 

Çağıran karakter katarının ilklndefcs'ten başlayarak 
sonlndeAs'e kadar olan alt karakter katarını döndürür. Bu 
metot, artık String tarafından uygulanan CharSequence 
arabirimi İçin gereklidir. 



Bu metotların çoğunun düzenli deyimlerle çalıştığına dikkat edin. Düzenli deyimler Bölüm 
27'de incelenecektir. 



StringBuffer 

stringBuffer, string sınıfının, karakter katarlarının fonkslyonelllğinin çoğunu sağlayan bir 
benzeridir. Bildiğiniz gibi string, sabit uzunluklu ve değişmez karakter sekanslarım gösterir. 
Buna karşın StringBuffer, büyüyebilen ve üzerine yazılabilen karakter sekanslarını gösterir. 
stringBuffer'tn ortasına veya sonuna, karakter veya ali karakter katarı eklenebilir. 
StringBuffer bu tür eklemeler için otomatik olarak büyür ve genellikle aslında gerektiğinden 
daha fazla karakter yeri ayırır. Java her iki sınıfı da ağırlıklı olarak kullanır. Ancak çoğu prog- 
ramcı sadece string ile uğraşır ve aşırı yüklenmiş * operatörünü kullanarak, 
stringBuf f er'ları arka planda yönlendirmeyi Java'ya bırakır. 

StringBuffer Yapılandırıcıları 

StringBuffer, aşağıdaki dört yapılandtrıcıyı tanımlar: 

StringBuf f er( ) 

StringBuffer! int büyüklük) 

StringBuffer(String str) 

StringBuf fer(CharSeqııence karakterler) 

Varsayılan yapıtandırıcı (parametresiz olan), tekrar yer ayırma olmaksızın, başlangıçta 16 
karakterlik yer ayırır. İkinci versiyon, tamponun büyüklüğünü açıkça ayarlayacak bir tamsayı 
argümanı alır. Üçüncü versiyon. stringBuffer nesnesinin içeriğini başlangıç İçin ayarlayan bir 
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string argüman alır. Ayrıca tekrar bellekte yer ayırma olmaksızın IG karakter İçin daha yer ayı- 
rır. StringBuffer, belii bir tampon uzunluğu belirtilmemişse, 16 ek karakter için daha bellekte 
yer ayırır. Çünkü bellekte tekrar yer ayırma İşlemi zaman açısından maliyetli bir prosestir. Ay- 
rıca, sık sık başvurulan tekrar yer ayırma İşlemleri, belleğin parçalı hale gelmesine neden 
olabilir. stringBuff er'm birkaç ekstra karakter İçin yer ayırması, meydana gelen tekrar yer 
ayırma sayısını azaltır. Dördüncü yapliandırıcı, karakterler İçindeki karakter sekansını içeren 
bir nesne oluşturur. 

Iength() ve capacityO 

Bir StringBuff er'm geçerli uzunluğu lengthO metodu İle öğrenilebilir. Bellekte ayrılan top- 
lam kapasite İse capacityO metodu aracılığıyla bulunabilir. Bu metotlar aşağıdaki genel form- 
lara sahiptir: 

int length o 
İn t capacityO 

Şimdi aşağıdaki örnek programı inceleyelim: 

// StringBuffer uzunluğu ve kapasitesi, 
class StringBuff erOeroo { 

public static void main(String args[]) { 

8tringBufter sb » new StringBuffer("Hello") ; 

System. out . println( "buf f er = " + sb) ; 

System, out. println( "length = " + sb.lengtlıO ) > 

System. out. println( "capacity = " + sb. capacityO) ; 

} 

) 

Programın, stringBuff er'm ekstra işlemler için nasıl yer ayırdığını gösteren çıktısı aşağıda- 
dır: 

buf fer = Hello 
Jcngth = 5 
capacity ■ 21 

sb oluşturulduğunda, "hello" ilk değeri atandığı İçin, uzunluğu 5'tir. Otomatik olarak 16 ek 
karakterlik daha yer ilave edildiği için, kapasitesi 21'dir. 

ensureCapacityO 

Bir StringBuffer yapılandırdıktan sonra, belli sayıda karakter için önceden yer ayırmak 
istediğinizde, tamponun boyutunu ayarlamak için ensureCapacity ( ) metodunu kutlanabilirsi- 
niz. Bu, bir stringBııffer'a çok sayıda küçük karakter katarı ekleyeceğinizi bildiğiniz durum- 
larda çok kullanışlıdır. ensureCapacity ( )'nln genel formu aşağıdaki gibidir: 

voicl ensureCapacity (int kapasite) 
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Burada kapasite, tamponun büyüklüğünü belirtir. 

set Length () 

stringBuffer nesnesi içindeki tamponun uzunluğunu ayarlamak için setlengthO metodu 
kullanılır. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

void setLengtntint uzunluk) 

Burada uzunluk, tamponun uzunluğu belirtir. Bu değer negatir olamaz. 

Tamponun büyüklüğünü artırdığınızda, mevcut tamponun sonuna nuiı karakterler eklenir. 
setlengthO metodunu, lengthO tarafından döndürülen değerden daha küçük bir değerle 
çağırırsanız, yeni uzunluğun ötesindeki karakterler kaybolur. Birazdan göreceğimiz 
setCharAtDemo adlı örnek program, StringBuff er'l kısaltmak için, settength<> metodunu 
kullanır. 

charAtO ve setCharAt() 

Bir «ek karakterin değeri, StringBuff cr'dan charAtO metodu ile elde edilebilir. 
StringBuff er'dakl bir karakterin değerini de seteharAtO ile ayarlayabilirsiniz. Bu metotların 
genel formları aşağıdaki gibidir: 

char charAt(int nerede) 

void setChaı-Atıint nerede, char kar) 

charAtO için nerede, elde edilen karakterin İndeksidir. seteharAtO İÇİ" nerede, ayarla- 
nan karakterin indeksidir, kar İse bu karakterin yeni değerini belirtir. Her Jkl form için de 
nerede, pozitif olmak zorundadır ve tampon bitiminin ötesinde bir konum belirlmemelidlr. 

Aşağıdaki örnek, chaı-tAto ve setciıartAtO metotlarını gösterir: 

// charAtO ve seteharAtO ornegi, 
class setCharAtDemo { 

public static void main(String argsO) < 

StringBuffer sb -• nevi StringBuff er( "Hello" ) ; 
System. out. println("bufter before = " + sb); 
Sy stem. out. prmt İn ( "charAt (1). before = " + sb . charAt ( 1 ) ) ; 
sb.setCharAtn , 'i'); 
sb.setLength(2); 

System. out. prıntln{ "buff er after = - + sb) ; 

System, out. println( "charAt ( 1 ) after = " + sb. charAtO)) 1 

) 

> 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

buffer before = Hello 
charAt | l ) before = e 
buffer after = Hı 
cnsrAt(i) after = i 
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getChars() 

StringBuff er'ın bir alt karakter katarını bir diziye kopyalamak için getctıarsf) metodu 
kullanılır. Aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void getChars{int kaynafcBasi , int kaynakSonu, char hedefi), int hedef Basi) 

Burada kaynakBasi, alt karakter katarının başiama İndeksini belirtir. kaynakSonu ise çağı- 
ran alt karakter katarının bitişinden bir önceki indeksi belirtir. Bu, alt karakter katarının, 
kaynakBasi'ndan kaynakSonu^'e kadar olan karakterleri içerdiği anlamına gelir. Karakterleri 
alacak diz! hedef ile belirtilir, hedef içinde alt karakter katarının kopyalanacağı indeks 
hedefBasl'na aktarılır, hedef dizisinin belirtilen alt karakter katarını alacak kadar büyük olma- 
sına dikkat edilmelidir. 

append() 

appendf) metodu, herhangi bir veri tipinin karakter katarı gösterimini, çağıran stringBuff er 
nesnesinin sonuna bitiştirir. Tüm yerleşik tipler ve Object için aşırı yüklenmiş versiyonları var- 
dır. Birkaç tanesi aşağıda gösterilmiştir: 

StringBuffer append(String str) 
StringBuff er append(int sayl) 
StringBuffer append(ObJect nesne) 

Her parametrenin karakter katarı gösterimini elde etmek için, string. valueOf() çağrılır. 
Sonuç, StringBuffer nesnesinin sonuna eklenir. Tamponun kendisi appen<J()'in her versiyonu 
tarafından döndürülür. Bu. aşağıdaki örnekte de gösterildiği gibi, sonraki çağrıların birbirleriyle 
zincirlenmesine izin verir: 

// appendf ) ornegi. v 
elass appendOemo { 

public static void main(String args(]) { 

String s; 

int a = 42; 

StringBuffer sb = nev; StringBuff er(40) ; 

s = sb. appendf" a = ■ ) .append(a) ,append( "r ) .toStringi ) ; 
System. out.println(s) ; 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

a ■ 42! 

Çoğunlukla append() metodu. + operatörü String nesneler üzerinde kullanıldığında çağrı- 
lır. Java, bir String Örneğine yapılan değişiklikleri, StringBuffer örneği üzerinde de benzer İş- 
lemlerle otomatik olarak yapar. Böylece, bitiştirme bir StringBuffer nesnesi üzerinde 
append()'l çağırır. Bitiştirme gerçekleştikten sonra derleyici, değiştirilebilir stringBuff er'ı sa- 
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bit bir string'e çevirmek için toString{) metoduna bir çağrı ekler. Tüm bunlar mantıksız bir 
karmaşıklık olarak gelebilir. Ayrıca neden StringBuffer gibi davranan bir tek String sınıfının 
olmadığını merak edebilirsiniz. Bunun nedeni performanstır. Java çalışma zamanının, String 
nesnelerin değişmez olduğunu bilerek yaptığı pek çok optimizasyon vardır. Neyse ki Java, 
string ile StringBuffer arasındaki dönüşüm karmaşıklığının çoğunu gizler. Aslında çoğu 
programcı, doğrudan StringBuff er'ı kullanma ihtiyacı hissetmez ve çoğu işlemi string değiş- 
kenleri üzerinde + operatörü kullanarak halleder. 

in sert () 

inserto metodu, bir karakter katarını başka birinin arasına ekler. Bu metot, String ve 
Object'ler de dahil olmak üzere bütün primitif tipler İçin aşırı yüklenebilir, append<) gibi, 
çağrıldığı değerin karakter katarı gösterimini elde etmek için String.valueof ()'u çağırır. Bu 
karakter katarı daha sonra çağıran StringBuffer nesnesi arasına eklenir. Aşağıda gösterildiği 
gibi, birkaç formu vardır: • 

StringBuffer insertıint indeks, String str) 
StringBuffer ınsertıirit indeks, char kar) 
• StringBuffer insertflıit indeks, Object nesne) 

Burada indeks, karakter katarının çağıran StringBuffer nesnesinin İçine sokulacağı nokta- 
nın indeksini belirtir. 

Aşağıdaki program "I" ile "Java" arasına "like" sözcüğünü ekler: 

// insert() ornegi. 
elass insertPemo [ 
public static void main (String argsIJ) { 

StringBuffer sb = new StringBuff er ("I Java!"); 

sb.insert(2, "like "); 
System. out.println(sb) ; 

) 

} 

Program aşağıdaki çıktıyı görüntüler: 

I like Java! 

reverse() 

reverseO metodunu kullanarak, bir StringBuffer nesnesi İçindeki karakterleri tersine 
çevirebilirsiniz. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

StringBuffer reverseO 

Bu metot, çağrıldığı nesnenin ters çevrilmiş halini döndürür. Aşağıdaki program 
r ev erse( )'ü gösterir: 
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// Bir StringBuffer 'i ters çevirmek için reverse() kullanimi. 
class ReverseOemo { 
public static void main{String args[)) { 

StringBuffer s * -new StringBuf fer("abcdef *) ; 

System. out.println(s) ; 

s.reverse().; 

System. out.print ln(s) ; 

> 

) 

Programın oluşturduğu çıktı aşağıdadır: 

abcdef 
f edcba 

delete() ve deleteCharAtO 

delete() ve deleteCharAt ( ) metotlarını kullanarak StringBuf fer'daki karakterleri silebilirsi- 
niz. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

StringBuffer delete(int ilkJndeks, int sonlndeks) 
StringBuf fer deleteCharAt {int konum) 

delete() metodu, çağıran nesneden bir karakter sekansını siler. Burada ilkJndeks, 
çıkarılacak ilk karakterin İndeksini, sonlndeks ise çıkarılacak son karakterden bir önceki 
karakterin indeksini belirtir. Böylece, silinecek olan alt karakter katarı, ilklndeks'ien başlar 
sonlndoks-Ve kadar devam eder. Sonuçtaki StringBuffer nesnesi döndürülür. 

deleteChartAt() metodu, konum İle belirtilen indeksteki karakteri siler ve sonuç olarak 
StringBuffer nesnesini döndürür. 

Şimdi delete() ve deleteC4ıarAt( ) metodunu kullanan örnek programı İnceleyelim: 

// delete() ve deleteCharAt {) ornegi. 
class deleteDemo { 

public static void main(String argsfj) { 
StringBuffer sb = new StringBuf fer( "This is a test."); 

sb,delet.e(4, 7); 

-Systenı.out.println{"After deiete: " + sb) ; 
sb.deleteCharAt(O); 

System. out.print İn { "Af ter deleteCharAt: " + sb); 

1 

) 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

After ttehîte: This 3 tnst. 

Af ter deUıtftCharAi:: his * rast 
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replace() 

Java2 tarafından StringBuf fer'a eklenen başka bir metot da replace () 'tir. Bu metot, bir grup 
karakteri StringBuffer nesnesi içindeki başka bir grupla değiştirir. Aşağıda gösterildiği gibi ta- 
nımlanmıştır: 

StringBuffer replace{int ilklndeks , int sonlndeks, String str) 

Değiştirilecek olan alt karakter katarı, ilklndeks ve sonlndeks ile belirtilir. Böylece, 
ilklndeks ile sonindeks-t arasındaki alt karakter katarı değiştirilir. Yeni karakter katarı, 
sfr'ye aktarılır. Sonuç olarak StringBuffer nesnesi döndürülür. 

Aşağıdaki program replace < ) metodunu gösterir: ' 

//replacel) ornegi. 
class replaceOemo { 
public static void main (String args[)) { 

StringBuffer sb = new StringBuf f er( "This is a test.")! 

sb,replace(5, 7, "«-as"); 

System. out.println( "After replace: • + sb) ; 

) 

) 

Program aşağıdaki çıktıyı verir: 
After replace: This was a test. 

su b string () 

Java 2, StringBuf fer'm bir bölümünü döndüren substring() adında bir metot daha eklemiş- 
tir. substring() aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

String substring( int ilklndeks) 

String substringf int ilklndeks, int sonlndeks) 

İlk versiyon, i Jfrl/ıdeAs'ten başlayarak çağıran StringBuffer nesnesinin sonuna kadar gi- 
den alt karakter katarını döndürür, ikinci form, ilklndeks İle sonlndeks^ arasındaki alt 
karakter katarını döndürür. Bu metotlar, önceden açıklanan String İçin tanımlanan metotlar 
gibi çalışır. 

Ek StringBuffer Metotları 

Yukarıda incelenenlere ek olarak StringBuff er'm başka birçok metodu vardır. Bu metotlar 
aşağıdaki tabloda özetlenmiştir. Çoğunun J2SE 5 İle eklendiğine dikkat edin: 



Harka s İçin Java - J2SE" B Edltlon 



Kısım «: Jbvo Kütüphanesi 



Metot 

StringBuf f er 
«ppenclCodePoint( int kor) 

int codePointAt(int İ) 

int coriePointBef ore ( int i) 

int codePointCount(int ilk, 
int son) 

int indcxOf (String str} 

int indexof (String str, int 
iiklndeks) 

int lastlndex0f (String str) 

int lastlndexûf (String str, 
int ilklııdex) 

int offsetByCodePoints(int 
ilk, int nam) 

CharSequence subSequence(int 
iiklndeks, int sonlndeks) 



void trimToSizeO 



Açıklama 

Çağıran nesnenin sonuna bir Unicode kod puanı ekler. Nesneye 
bir referans döndürür. J2SE 5 ile eklenmiştir, 

1 İle belirlenen konumdaki Unicode kod puantnı döndürür. J2SE 
5 İle eklenmiştir. 

i İle belirlenen konumdan önceki Unicode kod puanını döndü- 
rür. J25E 5 ile eklenmiştir. 

Çağıran string İçinde ilk ile son-ı arasındaki bölümde bu- 
lunan kod puanları sayısını döndürür. J2SE 5 İle eklenmiştir. 

Çağıran StringBuf fer'da str'nln İlk geçtiği yeri arar. Eşleşen 
İndeksi döndürür. Eşleşme olmazsa -i döndürür. 

Çağıran StringBuf fer'da str'nln İlk geçtiği yeri, 
i i* inde* s 'ten başlayarak arar. Eşleşen İndeksi döndürür. Eş- 
leşme olmazsa -1 döndürür. 

Çağıran StringBuf fer'da str'nln son geçtiği yeri arar. Eşle- 
şen İndeksi döndürür. Eşleşme olmazsa -1 döndürür 
Çağıran StringBuf fer'da str'nln son geçtiği yeri, 
ii*lnde*s'ten başlayarak arar. Eşleşen İndeksi döndürür. Eş- 
leşme olmazsa -1 döndürür. 

Çağıran karakter katarında ilk İle belirtilen başlangıç indeksin- 
den num kod puanı ötede olan İndeksi döndürür. J2SE 5 İle ek- 
lenmiştir. 

Çağıran karakter katarının, ii/d/ıde*s'ten başlayarak 
sonlndeks'e kadar olan alt karakter katarını döndürür. Artık 
StringBuf fer tarafından uygulanan CharSeguence arabi- 
rimi için gereklidir. 

Çağıran nesnenin karakter tamponunu geçerli İçeriğe tam uya- 
cak biçimde küçültür. 32SE 5 İle eklenmiştir. 



ChorSe(|uene« arabirimi için gerekli olan bir metodu uygulayan subSequence( ) metodu dı- 
şında diğer metotlar, bir String'in geçtiği yeri StringBuf fer'da arar. Aşağıdaki program 
indexOf() ve lastlndexOf ( ) metotlarını gösterir: 

class Iı'ıdexOfDeıno { 
pııblic static void ma in {String args(J) { 

StrmflBuffer sn = new StringBuf fer ('"one two one"); 
int i; 

i = sb.tiKi»)xr)f (•«no') ; 
Sy&tea.out.printlıK. 'First inflex: " + i); 

i stı. t,nstIr>dexOf fonC) ; 

f.ysmm.oııt .prim tni'tast »nrjnx: " ♦ i); 
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Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

First inc)ex: O 
Last index: 8 

StringBuilder 

J2SE 5, Java'nın zaten güçlü olan karakter katan yönetimi yeteneklerine yeni bir sınıf daha 
eklemiştir. Bu, yeni StringBuilder sınıfıdır. Bu sınıf, Önemli bir fark dışında StringBuf fer ile 
aynıdır. StringBuilder sınıfı senkronize değildir, yani kanal güvenlikli değildir. StringBuilder 
sınıfının, avantajı, yüksek performanstır. Ancak çok kanallılıgı kullandığınız durumlarda 
StringBuilder sınıfını değil, StringBuf fer sınıfını kullanmanız gerekir. 
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Bu bölümde java. lang tarafından tanımlanan sınıf ve arabirimleri İnceleyeceğiz. Bildiğiniz gibi 
java. lang, otomatik olarak tüm programlara ithal edilir. Java programcılığının hemen tüm te- 
mel sınıf ve arabirimlerini içerir. Java'ntn en çok kullanılan paketidir, 
java. lang paketi aşağıdaki sınıfları içerir: 



Boolean 
Byte 

Character 
Class 

Classloadcr 

Compilei' 

Double 

E nura 

Float 



InheritableThre8ilt.ocal 

Integer 

Long 

Ma t lı 

Number 

Object 

Packoge 

Process 

ProcossBuilder 



Runtine 

RuntimePernıission 

SecurityManager 

Short 

StackTraceElement 

StrietMath 

String 

StringBuff er 
StringBuilder 



System 

Thread 

ThroadGroup 

ThreadLocal 

Tlırowable 

Void 



Enum, ProcossBuilder ve StringBuilder sınıfları J2SE 5 ile eklenmiştir. Bunlara ek olarak, 
character tarafından tanımlanan iki sınıf daha vardır: character .subset ve 
Character .Un icodeBlodt, 

java. lang ayrıca aşağıdaki arabirimleri de tanımlar: 

Appendablo Comparable Runnable 

CharSe«juence Iterable 
Cloneable Readable 

Bu arabirimlerden Appendable, Iterable ve Readable J2SE5 ile eklenmiştir. 

java.lang içindeki bazı sınıflar, çoğu Java l.O'dan kalma, terk edilmiş metotlar içerir. Bu 
terk edilmiş metotlar, eski kodlarla yazılmış, sayıları giderek azalan programları desteklemek 
için, Java tarafından hala desteklenir. Ancak yeni kodlarda bunların kullanılması tavsiye edil- 
mez. 3u metotların çoğu, versiyon 5'ten önce terk edilmiştir ve burada incelenmeyecektir. Yine 
de, yakın zamanda terk edilen birkaç metot kısaca belirtilecektir. 

Primitif Tip Uyumlulaştırıcıları 

Kısım l'de bahsettiğimiz gibi Java, int ve ehar gibi primitif tipleri performans sebebiyle kutla- 
nır. Bu veri tipleri, nesne hiyerarşisinin bir parçası değildir. Bu tipler metotlara değer İle aktarı- 
lır, doğrudan referans ile aktarılamaz. Ayrıca iki metodun, bir int tipinin aynı örneğine gönder- 
mede bulunması imkansızdır. Bazen, bu primitif tiplerden birisinin nesne gösterimini oluştur- 
maya ihtiyaç duyarsınız. Örneğin, sadece nesnelerle İlgili Bölüm I7'de anlatılan koleksiyon 
sınıfları vardır. Bu sınıflardan birinde bir primitif tipi depolamak istediğinizde, primitif llpl bir sı- 
nıf İçinde uyumlulaştırmaya (vvrap) ihtiyacınız vardır. Bu İhtiyacı karşılamak için Java, primitif 
tiplerin her birine karşılık gelen sınıflar sağlar. Aslında bu sınıflar, primitif tipleri bir sınıf içinde 
sarmalar veya uyumlulaştırır. Bu nedenle, yaygın olarak bu sınıflara tip uyumlulaştırtası (type 
ıvrapper) adı verilir. Tip uyumlutaştırıctlarına Bölüm 12'de giriş yapılmıştı. Burada, tip 
uyumlulaştırıcılarını daha ayrıntılı olarak İnceleyeceğiz. 
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Number 

Özet Number sınıfı, byte, short, long, float ve double sayısal tiplerini uyumlulaştıran sınıflar 
tarafından kullanılabilen bir üst sınıf tanımlar. Number, her farklı sayı formatındaki nesnenin 
değerini döndüren özet metotlara sahiptir. Yani. doubleValue<) double değerini, 
f loatvalueO float değerini döndürür. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibidir: 

byte bytevaluel) 
double cloubleValuei ) 
float f loatvaluel) 
int intvalueo 
lönfl longvalueO 
snort shorWa).ue( ) 

Bu metottarın döndürdüğü değerler yuvarlanabilir. 

Number, her sayısal tipin açık değerini tutan, altı somut sınıfa sahiptir. Bunlar: Double, 
Float, Byte, Short, Intcger ve Long sınıflarıdır. 

Double ve Float 

Double ve Float, double ve float tiplerinin kayan noktalı değerleri İçin birer uyumlulaştırıcı- 
dır. Float için yapılandırdılar aşağıda gösterilmiştir: 

Float (double sayi) 
Float(float sayi) 

FloattString str) throv/s NumberFornıatException 

Gördüğünüz gibi Float nesneleri, float ve double tipi değerler ile yapılandırılabillr. Ayrıca 
bir kayan noktalı sayının karakter katarı gösterimi ile de yapılandırılabilir. 
ooublc için yapılandırdılar aşağıda gösterilmiştir: 

Ooublefdouble sayi) 

DoublefString str) throws ııumberForroatEıcception 

Double nesneleri bir double değer veya kayan noktalı bir değer içeren bir karakter katarı ile 
yapılandırılabilir. 

Float tarafından tanımlanan metotlar Tablo 16.1'de, Double tarafından tanımlanan metotlar 
Tablo 16.2'de gösterilmiştir. Hem Float, hem de Double aşağıdaki sabitleri tanımlar: 

HAX_VALUE Maksimum pozitif değer 

min value Minimum pozitif değer 

o a ıj Bir Sayı değil 

P0SIUVE_INFIN1TY Artı sonsuz 

NEGATIVE_INFINITY Eksi SOnSUZ 

SIZE Uyumlulaştırılan değerin bit genişliği 

yypE float veya double İçin Class nesnesi 
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Metot 

byte byteValue() 
static ,int compare(f loat saytl , 
float sayiZ) 

int compareTo( Float f) 



double doubleVa,luc(.) 

boolean equals (Ob ject FloatNesne) 

static int f loatTolritBlts(f loat 
say i) 

float floatValue() 
int hashCode() 

static float intBitsToFloat(int 
sayi) 

int intValue() 
boolean isinfiniteO 

static boolean islnf inite(f loat 
sayi) 

boolean isN»N() 

» 

static boolean isNaN(float sayi) 

long longValue{) 

static float parseFloat-fString 

str) throws 

NumberForntatException 

short shortValuef ). 

static String toHexString(f loat 

sayi) 

String toString() 
static String toString(f loat 
sayi) 

static Float valueOf (float sayi) 

static Float valueOf (String str) 
throws NumberFormatException 



Açıklama 

Çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
say 11 ve sayi2 değerlerini karşılaştırır. Değerler eşitse 0 
döndürür, sayi J sayi2'den küçükse negatif bir değer, 
büyükse pozitif bir değer döndürür. 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, f'nln değeri İle karşılaş- 
tırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağıran nesnenin 
değeri küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir değer 
döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 
Çağıran Float nesnesi, FloatNesne'ye denkse true 
döndürür. Aksi halde f alse döndürür, 
sayi 'ya karşılık gelen fEEE uyumlu, tek duyarlıklı bit 
örüntüsünü döndürür. 

Çağıran- nesnenin değerini float olarak döndürür. 

Çağıran nesne için hash kodunu döndürür. 

sayi tarafından belirtilen, tek duyarlıklı IEEE uyumlu bit 

örüntüsünün float dengini döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür. 

Çağıran nesne sonsuz bir değer İçeriyorsa true, aksi halde 

falso döndürür. 

sayi sonsuz bir değer İçeriyorsa true, aksi halde f alse 
döndürür. 

Çağıran nesne sayı olmayan bir değer İçeriyorsa true, aksi 
halde f alse döndürür. 

sayi'nln belirttiği değer sayı değilse true, aksi halde 
f alse döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini long olarak döndürür. 
10 tabanlı aritmetiği kullanarak str tarafından belirtilen 
karakter katarından oluşan sayının float eşdeğerini dön- 
dürür. 

Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür. 
sayi 'nın onaitılık düzendeki değerini içeren bir karakter 
katarı döndürür. (32SE 5 ile eklenmiştir.) 
Çağıran nesnenin karakter katarı eşdeğerini döndürür, 
sayi 1le belirtilen değerin karakter katarı eşdeğerin! dön- 
dürür. 

sayi İle aktarılan değeri İçeren bir Float nesnesi döndü- 
rür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

str İçindeki karakter katarı ile belirtilen değeri İçeren 
Float nesnesini döndürür. 
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TABLO 16.2: Double Tarafından tanımlanan Metotlar 



Metot 

byte byteValue{) 

static int coffipare(double sayiJ, 
double sayl2) 

int compareTo (Double d) 



static long 

doubleToLongBits(double sayi) 
double doubleValue() 
boolean equals (Ob j ect 
Doı/ble/Vesne) 
float floatValue() 
int hashcode() 
int intValue() 
boolean islnflnite() 

static boolean islnf inite(double 
sayi) 

boolean lsNaN() 

static boolean isNaN(double sayi) 

static double 

longBitsToDouble(long sayi) 

long longValue() 

static double parseOouble(String 
str) throws 
NumberFormatException 

short shortValue() 

static String toHexString(double 

sayi) 

String toString() 
static String toString (double 
sayi) 

static Double valueOf ( double 
sayi) 

static Double valueOf (String str) 
throvıs HumberFormatException 



Açıklama 

Çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
sayi t ve sayi2 değerlerini karşılaştırır. Değerler eşitse 0 
döndürür, sayif sayi2*den küçükse negatif bir değer, 
büyükse pozitif bir değer döndürür. 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, tf'nln değeri İle karşılaş- 
tırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağıran nesnenin 
değeri küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir değer 
döndürür. 

sayi 'ya karşılık gelen IEEE uyumlu, çift duyarlıklı bit 
örüntüsünü döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 

çağıran Double nesnesi, DoubleNesne'ye denkse true, 

aksi halde f alse döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini float olarak döndürür. 

Çağıran nesne için hash kodunu döndürtfr. 

Çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür, 

Çağıran nesne sonsuz bir değer İçeriyorsa true, aksi halde 

f alse döndürür. 

sayi, sonsuz bir değer İçeriyorsa true, aksi halde fa İse 
döndürür. 

Çağıran nesne sayı olmayan bir değer İçeriyorsa true, aksi 
halde f alse döndürür. 

seyi'nın belirttiği değer bir sayı değilse true, aksi false 
döndürür. 

sayi tarafından belirtilen IEEE uyumlu çift duyarlıklı bit 

örüntüsünün double dengini döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini long olarak döndürür. 

10 tabanlı aritmetiği kullanarak str tarafından belirtilen 

karakter katarından oluşan sayının double eşdeğerini 

döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür, 
sayi 'nın onaitılık düzendeki değerini içeren bir karakter 
katarı döndürür. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
Çağıran nesnenin karakter katarı eşdeğerini döndürür, 
sayi 1le belirtilen değerin karakter katarı eşdeğerini dön- 
dürür. 

sayi İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri 
İçeren Double nesnesini döndürür, 
str İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri ■ 
İçeren Double nesnesini döndürür. 
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Aşağıdaki örnek iki Oouble nesnesi oluşturur. Bu nesnelerden biri, bir double değer 
kullanılarak, diğeri de, bir double olarak çözümlenebilen bir karakter katarı aktarılarak 
oluşturulur: 

class DouöleDeıııo { 

public static voicl «ainfString args|)j { 
Oouble di • neıv Double (3 . 14159) ; 
Double f!2 = new Double( "314159E-5* ) ; 

System. out.println(di + - = - + d2 + ■ -> * + d1 .equals{d2) ) ; 

) 

> 

Aşağıdaki çıktıdan da göreceğiniz gibi, her iki yapılandırıcı da aynı Oouble örneğini oluştu- 
rur. Bu durumu equals<) metodunun döndürdüğü true değerinden de anlayabilirsiniz: 

3.14159 ■ 3. 14159 -> true 

isInfiniteO ve îsNaN() Metotlarını Anlamak 

Float ve Oouble, iki Özel double ve float değerini yönetirken yardımcı olmak üzere 
İsInfiniteO ve isNaN() metotlarını sağlar. Bu metotlar, IEEE kayan nokta spesifikasyonu 
tarafından tamamlanan iki benzersiz değeri test eder: sonsuz (Infinity) ve NaN (not a number- 
sayı değil), islnf inite( ), test edilen değerin büyüklüğü sonsuz derecede büyük veya küçükse 
true döndürür. isNaN( j ise test edilen değer sayı değilse true değerini döndürür. 
Aşağıdaki örnek, biri sonsuz olan, diğeri sayı olmayan İki Double nesnesi oluşturur; 

// isinfiniteo ve isNaN() ornegi 
class InfNaN { 
public static void maintString argsf]) { 

Double di « new oouble o /o.); 

Double d2 = new Doul)lo(0/O. ) ; 

System. out.println(d1 + -; • ♦ di , islnf inite( ) + " + dl.isNaM(J); 
System. out.println(d2 + " : "t ri2. isInfiniteO + ", " * d2.isNaN()); 

) 

> 

Program aşağıdaki çıktıyı verir: 

Infinity: true, false 
NaN: false, true 

Byte, Short, Integer ve Long 

Byte, short, Integer ve Long sınıfları, sırasıyla byte, short, integer ve long tipleri için birer 
uyumlulaştırıcıdır. Bunların yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 
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Byte(byte sayi) 

Byte(String str) tnrows NuRiberFormatExceptioıı 
Short (short sayi) 

Short (Strirıg arı-) throws NufliberFormatException 
Integer (int sayi) 

Integer(String str) throws NumberFormatException 
Long (long sayi) 

LongfString str) throv/s NuwberFormatException 

Gördüğünüz gibi bu nesneler, sayısal değerlerden veya tümü geçerli sayı değerleri içeren 
karakter katarlarından yapı lan diril ab i lir. 

Bu sınıflar tarafından tanımlanan metotlar, Tablo 16.3 ile Tablo 16.6 arasındaki tablolarda 
gösterilmiştir. Gördüğünüz üzere, bunlar, tamsayıları karakter katarlarından çözümlemek ve ka- 
rakter katarlarını tekrar tam sayılara dönüştürmek için gerekli metotlardır. Bu metotların bazı- 
ları, dönüşüm için sayısal taban (radix) belirtmenize İzin verir. En çok kullanılan aritmetik 
tabanlar ikilik sayı sistemi için 2, sekizlik için 8, onluk için 10 ve onaltılık için 16'dır. 

Aşağıdaki sabitler tanımlanmıştır: 

min_value Minimum değer 

HAX_VALUE Maksimum değer 

size Uyumlulaştırılan değerin bit genişliği 

Type byte, short, int ve long İçin Class nesnesi 



TABİC 



16.3: B 



Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

byte byteValue() 

int compareTo(Byte b) 



static Byte decorle(String str) 
throws NumberFormatExceptio« 

double doubleVal«e( ) 

boolean equals (Object ByteNesne) 

float floatValueO 
İnt hashCodeO 
int intValue() 
long longValue() 

static byte parseBy te(String str} 
throws NumnerFormatException 



Açıklama 

Çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, ö'nln değeri İle karşı- 
laştırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağıran nesne- 
nin değeri küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir 
değer döndürür. 

str İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri 
İçeren Byte nesnesini döndürür. 
Çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 
Çağıran Byte nesnesi ByteNesne'ye denkse true, aksi 
halde false döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini, float olarak döndürür. 
Çağıran nesne İçin hash kodunu döndürür, 
çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür. 
Çağıran nesnenin değerin! long olarak döndürür. 
10 tabanını kullanarak, str tarafından belirtilen karakter 
katarından oluşan sayının byte eşdeğerini döndürür. 
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TABLO 16.3; Byte Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

statlc byte parseByte(String str, 
int taban) throws 
NumberFormatException 

short shortValue() 

String toString() 

atatic String toStr ing( byte sayi) 
static Byte valueOf (byte sayi) 

static Byte valueOf ( String str) 
throws NunberFormatException 

static Byte valueOf ( String str, 
int taban) throws 
NumberForroatException 



Açıklama 

Belirtilen taban 'ı kullanarak, str tarafından belirtilen 
karakter katarından oluşan sayının byte eşdeğerini dön- 
dürür. 

Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür. 
Çağıran nesnenin onluk eşdeğerini İçeren karakter kata- 
rını döndürür. 

sayi'nln onluk eşdeğerini içeren karakter katarını dön- 
dürür. 

sayi İle aktarılan değeri İçeren bir Byte nesnesi dön- 
dürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
str İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri 
İçeren Byte nesnesini döndürür, 
Belirtilen taban'ı kullanarak, str'dekl karakter katarı 
tarafından belirtilen değeri İçeren bir Byte nesnesi dön- 
dürür. 



TABLO 16.4: Short Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

byte bytevalue() 

int compareTo(Short s) 



static Short decode(String.str) 
throws NumbcrFormatExceptlon 

double doubleValue( ) 

boolean equals(Object ShortNesne) 

float floatValue() 
int hashCode() 
İnt intvalueo 
long longValue() 

statlc short parseShort (String str) 
throws NumberFormatExeeption 

static short parseShort (String str, 
int taban) throws 
HuroberFormatException 

static short reverseBytes ( short 

sayi) 

short shortValuef) 



Açıklama 

Çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, s'nln değeri İle karşı- 
laştırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağıran nesne- 
nin değeri küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir 
değer döndürür. 

str İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri 

İçeren bir short nesnesi döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 

Çağıran Integer nesnesi ShortNesne'ye denkse 

true, aksi halde f alse döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini float olarak döndürür. 

Çağıran nesne İçin haslı kodunu döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini long olarak döndürür. 

10 tabanını kullanarak, str tarafından belirtilen karakter 

katarından oluşan sayının short eşdeğerini döndürür. 

Belirtilen taban'ı kullanarak, str tarafından belirtilen 

karakter katarından oluşan sayının short eşdeğerini 

döndürür. 

sayi'dakl üst ve alt byte'ları birbiriyle değiştirir ve so- 
nucu döndürür, (32SE 5 ile eklenmiştir.) 
Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür. 
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TABLO 16.4: Short Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

String toString() 

static String toString(short sayi) 

static Short valueOf (short sayi) 

static Short valueOf (String str) 
throws NufflberFormatException 

static Short valueOf (String str, 
int taban) throw,s 
NumberFormatExcebtion 



Açıklama 

Çağıran nesnenin onluk eşdeğerini içeren karakter kata- 
rını döndürür. 

sayi'nln onluk eşdeğerini içeren karakter katarını dön- 
dürür. 

sayi ile aktarılan değeri İçeren bir Short nesnesi dön- 
dürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

10 tabanını kullanarak, str tarafından belirtilen karakter 
katarını İçeren Short nesnesini döndürür. 
Belirtilen taban'ı kullanarak, str tarafından belirtilen 
karakter katarını İçeren Short nesnesini döndürür. 



TABLO 16.5: Integer Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static int bitCount(int sayi) 

byte byteValue() 

int compareTo( Integer i) 



static Integer decode (String str) 
throvrs NumberFormatException 
double doubleValue( ) 
boolean equals (Ob j ect IntegerA/esne) 

float floatValue() 
static Integer getlnteger (String 
ozelllkAdi) 

static Integer gctInteger(String 
ozelllkAdi, int varsayılan) 

static Integer getlnteger (String 
ozelllkAdi, Integer varsayılan) 

int hashCode() 



Açıklama 

sayi içinde ayarlı (1) bitlerin sayısını döndürür. (J2SE 5 
İle eklenmiştir.) 

Çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, i'nln değeri İle karşı- 
laştırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağıran nesne- 
nin değeri küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir 
değer döndürür. 

str İçindeki karakter katarı tarafından belirtilen değeri 

İçeren Integer nesnesini döndürür. 

çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 

Çağıran Integer nesnesi, IntegerNesne'ye denkse 

true, aksi halde f alse döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini float olarak döndürür. 

ozelllkAdi İle belirtilen ortam özelliği İle illşkilendlrl- 

len değeri döndürür. Hata durumunda nuli değerini 

döndürür. 

ozelllkAdi tarafından belirtilen ortam özelliği İle lllş- 

kllendlrllen değeri döndürür. Hata durumunda 

varsayilan değeri döndürülür. 

ozelllkAdi tarafından belirtilen ortam Özelliği İle lllş- 

kllendlrllen değeri döndürür. Hata durumunda 

varsayılan değeri döndürülür. 

Çağıran nesne İçin hash kodunu döndürür. 
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TABLO 16.5: Integer Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static int hignestoneBit(int sayi) 



int intvalueO 
long longValue() 

static int lowestOneBit(int sayi) 



static int ııumberOf LeadingZeros(int 
sayi) 

static int 

numberofTrailingZeros(int sayi) 

static int parselnt (String str) 

throv/s NumberFormatException 
static int |>arseInt(String str, int 

taban) throv/s 

Numl)erFormatException 

static int reverse(lnt sayi) 

static int ı-eveı-seBytes(int sayi) 

static int rotateLeft(int sayi, int 
") 

static int rotatt»Right(int sayi, 
int n) 

static int signum(int sayi) 

short shoı-tValııc( ) 
static String toBinaryString (int 
sayi) 

static String toHexString{ int sayi) 

static String toOctalStringfint 

sayi) 
String toString() 



Açıklama 

sayi İçindeki ayarlı eh yüksek bitin konumunu belirler. 
Sadece bu blt'ln ayarlı (1) olduğu değeri döndürür. Hiç- 
bir bit l'e ayarlı değilse, sıfır döndürür. (J2SE İle eklen- 
miştir.) 

Çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür. 
Çağıran nesnenin değerini long olarak döndürür, 
sayi İçindeki ayarlı en düşük blt'in konumunu belirler. 
Sadece bu blt'ln ayarlı (1) olduğu değeri döndürür. Hiç- 
bir bit l'e ayarlı değilse, sıfır döndürür. (J2SE İle eklen- 
miştir.) 

sayi İçinde, ayarlı (1) İlk yüksek blt'ln önündeki yüksek 
sıfır blt'lerln sayısını döndürür, sayi sıfıra eşitse 32 de- 
ğeri döndürülür. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
sayi İçinde, ayarlı (1) İlk düşük blt'in arkasından gelen 
düşük sıfır blt'lerln sayısını döndürür, sayi sıfıra eşitse 
32 değeri döndürülür. (32SE 5 İle eklenmiştir.) 
10 tabanını kullanarak, str tarafından belirtilen karakter 
katarından oluşan sayının tamsayı eşdeğerini döndürür. 
Belirtilen taûan'ı kullanarak, str tarafından belirtilen 
karakter katarından oluşan sayının tamsayı eşdeğerini 
döndürür. 

soy i İçindeki blt'lerln sırasını ters çevirir ve sonucu 

döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

sayi İçindeki byte'ların sırasını ters çevirir ve sonucu 

döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

sayi 'yı sola n konum döndürmenin sonucunu döndürür. 

(J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

sayi'yı sağa n konum döndürmenin sonucunu döndürür. 
(12SE 5 İle eklenmiştir.) 

sayi negatlfse -i, sıfırsa 0, pozltlfse 1 döndürür. (J2SE 
S İle eklenmiştir.) 

Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür, 
sayi'nın İkilik eşdeğerini İçeren karakter katarını dön- 
dürür. 

sayi'nın onaltılık eşdeğerini İçeren karakter katarını 
döndürür. 

sayi'nın sekizlik eşdeğerini İçeren karakter katarını 
döndürür. ' 

Çağıran nesnenin onluk eşdeğerini İçeren karakter kata- 
rını döndürür. 
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TABLO 16.5: İnteger Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static String toString(int sayi) 

static String toString(int sayi, 

int taban) 
static Integer valueOf ( int sayi) 

static Integer valueOf (String str) 
throws NunberFormatException 

static Integer valueOf (String str, 
İnt taban) throvvs 
NumberFormatException 



Açıklama 

sayi'nın onluk eşdeğerini İçeren karakter katarını dön- 
dürür. 

Belirtilen taban'ı kullanarak, sayi'nın onluk eşdeğerini 
içeren karakter katarını döndürür, 
sayi İçinde aktarılan değeri içeren bir Integer nesnesi 
döndürür. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
str İçindeki karakter katarı tarafından tanımlanan de- 
ğeri İçeren bir Integer nesnesi döndürür. 
Belirtilen taban'i kullanarak, str İçindeki karakter ka- 
tarı tarafından tanımlanan değeri İçeren bir Integer 
nesnesi döndürür. 



TABLO 16.6: Long Tarafından Tanımlanan Metotlar '/ ^ 



Metot 

static int bitCount(long sayi) 

byte bytoValue() 

int compareTo(Long I) 



static Long decode (String str) throws 
NumberFormatException 

double doubleValueO 

boolean equals(Ob ject LongNesne) 

float floatValue() 

static Long getLong (String ozelikAdi) 



static Long getLong(String ozellikAdi, 
long varsayilan) 

static Long getLong(String ozellikAdi, 
Long varsayilan) 



in.t hashCode() 



Açıklama 

sayi İçinde ayarlı (1) bitlerin sayısını döndürür. 
(J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

çağıran nesnenin değerini byte olarak döndürür 
Çağıran nesnenin sayısal değerini, l'nln değeri İle 
karşılaştırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Eğer çağı- 
ran nesnenin değeri küçükse negatif bir değer, bü- 
yükse pozitif bir değer döndürür. (3ava 2 tarafından 
eklenmiştir.) 

str içindeki karakter katarı tarafından belirtilen 

değeri İçeren Long nesnesini döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini double olarak döndürür. 

Çağıran long nesnesi longNesneVe denkse tı*ue, 

aksi halde false döndürür. 

Çağıran nesnenin değerini, float olarak döndürür. 

özel UkAdi tarafından belirtilen ortam özelliği ile 

tllşkllendlrllen değeri döndürür. Hata durumunda 

null değerini döndürür. 

ozellikAdi tarafından belirtilen ortam özelliği "e 
lllşkllendlrllen değeri döndürür. Hata durumunda 
varsayilan değeri döndürülür. 
ozelliMdi «e belirtilen ortam özelliği İle lllşkl- 
lendlrllen değeri döndürür. Hata durumunda 
varsayilan değeri döndürülür. 
Çağıran nesne İçin hash kodunu döndürür. 
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TABLO 16.6; Long Tarafından Tanımlanan Metotlar r - .; 



Metot 

static long highcstOrteBit ( long şayi) 



int intValue{) 
long longValııe ( ) 

static long lov/estoneUit ( long sayi) 



static int nunıberof LeaüiııgZerosflong 
sayi) 



static int numberofTrailingZı?ros{long 
sayi) 

static long parsetongfString str) 
throws Murobeı-FormatExcet)tion 

static long parseLong ( String str, int 
taban) throws Nınnberl-'ormotEKception 

static long reveı-se { long sayi) 

static long rever$eBytes(loTig sayi) 

static long rotateLef t ( long sayi, int 
o> 

static long rotateRightflong sayi, int 
n) 

static int signum(long sayi) 
short shortVaiııe( ) 

static String toBinarySlring ( long sayi) 
static String toHexString ( long sayi) 
static String toOctalString ( long sayi) 



Açıklama 

sayi içindeki ayarlı en yüksek bit'ln konumunu be- 
lirler. Sadece bu bit'in ayarlı (!) olduğu değeri dön- 
dürür. Hiçbir bit l'e ayarlı değilse, sıfır döndürür. 
(J2SE ile eklenmiştir.) 

Çağıran nesnenin değerini int olarak döndürür. 
Çağıran nesnenin değerini long olarak döndürür. 
sayi İçindeki ayarlı en düşük bit'ln konumunu be- 
lirler. Sadece bu bit'in ayarlı (l) olduğu değeri dön- 
dürür. Hiçbir bit l'e ayarlı değilse, sıfır döndürür. 
(J2SE İle eklenmiştir.) 

sayi İçinde, ayarlı (1) ilk yüksek bit'ln önündeki 
yüksek sıfır blt'lerln sayısını döndürür, sayi sıfıra 
eşitse 32 değeri döndürülür. (J2SE S ile eklenmiş- 
tir.) 

sayi içinde, ayarlı (l) ilk düşük bit'in arkasından 
gelen düşük sıfır blt'lerin sayısını döndürür, sayi 
sıfıra eşitse 32 değeri döndürülür. (J2SE S ile ek- 
lenmiştir.) 

10 tabanını kullanarak, str tarafından belirtilen 
karakter katarından oluşan sayının long eşdeğerini 
döndürür. 

Belirtilen taban 1 ! kullanarak, str tarafından belir- 
tilen karakter katarından oluşan sayının long eşde- 
ğerini döndürür. 

sayi İçindeki blt'lerin sırasını ters çevirir ve sonucu 
döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
sayi İçindeki byte'ların sırasını ters çevirir ve so- 
nucu döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
sayi'yı sola n konum döndürmenin sonucunu dön- 
dürür. (12SE 5 ile eklenmiştir.) 
sayi'yı sağa n konum döndürmenin sonucunu dön- 
dürür. (J2SE S ile eklenmiştir.) 
sayi negatlfse -1, sıfırsa 0, pozltlfse 1 döndürür. 
U2SE 5 ile eklenmiştir.) 

Çağıran nesnenin değerini short olarak döndürür, 
sayi'nln İkilik eşdeğerini İçeren karakter katarını 
döndürür. 

sayi'nln onaltılık eşdeğerini içeren karakter kata- 
rını döndürür. 

sayi'nın sekizlik eşdeğerini içeren karakter katarını 
döndürür. 
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TABLO 16.6: Long Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

String toStringO 

static String toStri»g(long sayi) 

static String toStr ing ( long sayi, int 
taban) 

static Long valueOf(long sayi) 

static Long valııeOf (String str) throws 

NutnrierFormatException 
static Long valueOf (String str, int 

taoarı) throvıs Num!>erForınatException 



Açıklama 

Çağıran nesnenin onluk eşdeğerini içeren karakter 
katarını döndürür. 

sayi'nın onluk eşdeğerini içeren karakter katarını 
döndürür. 

Belirtilen taban'ı kullanarak, sayi'nın onluk eşitini 
içeren karakter katarını döndürür. 
sayi İçinde aktarılan değeri İçeren bir Long nes- 
nesi döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
str içindeki karakter katarı tarafından tanımlanan 
değeri içeren Long nesnesini döndürür. 
Belirtilen taban'ı kullanarak, str İçindeki karakter 
katarı tarafından tanımlanan değeri İçeren Long 
nesnesini döndürür. 



Sayılarla Karakter Katarları Arasında Dönüşüm 

En yaygın programlama angaryalarından biri, bir sayının karakter kalan gösteriminin kendi da- 
hili, ikilik formabna dönüştürülmesidir. Neyse ki Java, bunun üstesinden gelmek için kolay bir 
yo! önerir. Byte, Short, Integer ve Long sınıfları sırasıyla, parseByte( ), parseShort ( >, 
parseinto ve parseLong () metotlarını sağlar. Bu metotlar, çağrıldıkları sayısal karakter 
katarının sırasıyla byte, long, integer ve short eşdeğerini döndürür (Float ve Double sınıfları 
için de benzer metotlar vardır). 

Aşağıdaki program, parselnt() metodunu gösterir. Kullanıcı tarafından girilen bir dizi 
tamsayıyı toplar. Tamsayıları okumak İçin reaelLine(), bu karakter katarlarını int denklerine 
çevirmek içinde paı-selnt() metodu kullanılmıştır. 

/• Bu program kullanıcı tarafından girilen tamsayı 
listesini toplar. Her tur sayinin karakter katarı 
gösterimini parsa t nl O kullanarak int'« donustorur. 

»/ 

iüiport java.io.*; 

class PorsfiOemn ( 

puniiR static voiti ma in (St. ring aı"fls|)> 
rın-ms iûCxcAor.lon 

/; sv:VV"«.ı-' '»illi anarak Bırf i er-edReader oluştur 
Butfeı f.-'lHı!30f nr - new 

Bı»fferednea(lur(new Inpu tStreaoıRcaderj System, in) ) ; 
Sırına "ît!-: 
liiî I ; 
int suıt>-0: 

Sy s tı-m..->ut.pr >ıu ini "En t er mımbers, O co quıt.">; 
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do { 

str = br.readLinef); 
try { 

i = Integer. parselnt(str) ; 
) catch(NumberFormatException e) { 
System. out.println( "Invalid forma t") ; 
i = 0; 

} 

sum *b i; 

System. out. println{"Current sum is: " * sum); 
} while(i != O); 

} 

} 

Tamsayıyı, onluk bir karakter katarına dönüştürmek için, toString() metodunun Byte, 
Short, Integer veya Long'ta tanımlanan versiyonlarını kullanabilirsiniz. Integer ve Long aynı 
zamanda, bîr değeri ikilik, onaltılık veya sekizlik bir karakter katarına dönüştürmek İçin, sıra- 
sıyla toBinaryStringf), toHexString( ) ve toOctalString ( ) metotlarını sağlar. 

Aşağıdaki program, ikilik, onaltılık ve sekizlik dönüşümleri gösterir. 

/* 8ir tamsayiyi ikilik, onaltilik ve sekizliğe 
dönüştürmek. 

V 

class StringConversions { 
public static void main(String args[)} { 
int num ■ 19646 ; 

System, out .println (num * " in binary: • + 

Integer, toBinaryString( num) ) ; 

System. out. println(num + " in octal: " + 

Integer .toOctalString(num) ) ; 

System. out. println(num + " in hexadecimal: * + 
Integer. toHexString(num) ) ; 

) 

} 

Programı çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

19648 in binary: 1001 1001 i 000000 
19648 in octal: 46300 
19648 in hexadecimal: 4cc0 

Character 

Character, char için basit bir uyumlulaşlırıcıdır. Character'ln yapılandırıcısı aşağıdaki gibidir: 

Character(char kar) 
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Burada kar, oluşturulan character nesnesi tarafından uyumlulaştırılacak karakteri belirtir. 
Character nesnesi içindeki karakterin char değerini elde etmek için, aşağıda gösterilen 
charvalue() metodu çağrılır: 

char charValueO 

Bu metot karakteri döndürür. 

Character sınıfı, aşağıdakiler de dahil olmak üzere, bazı sabitler tanımlar: 

max_radix En büyük taban 

hih_radix En küçük taban 

max_vaiÜe En büyük karakter değer 

mic value En küçük karakter değer 

TYPE char için Class nesnesi 

Character, karakterleri sınıflandıran ve onlarm harf kiplerini değiştiren baz. metotlar içerir. 
Bu metotlar Tablo 16.7'de gösterilmiştir. Aşağıdaki örnek, bu metotlardan bazılarım gösterir: 

// Bazi Is... m'etotlari. 

class IsOemo { 

public static void main(String argsll) { 
char at) = (••*, 'b', '8', '?', 'A 1 , ' '); 

for(int i=0; io.length; İ+-+) { 
if (Character. isOigit(a[ i))) 

System. out. println(a| i] + " is a digit.'); 
if (Character. isLetter(a( i) )) 

System. out. println(a[i) + " is a letter.*); 
if (Character. isWhitespace(a[ i])) 

System. out. println(a[i] + " is whitespace . * ) ; 
if (Character . isllpperCase( a( i] ) ) 

System. out. printlntal il + " is uppercase.' ) ; 
if (Character. isLowerCase(a[ i])) 

System. out. printlntat i) * " is lowercase.'>; 

) 

} 

> 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

a is a letter. 
a is lov/ercase. 
b is a letter. 
b is lowercase. 
5 is a digit. 
A is a letter. 
A is uppercase. 
is «hitespace. 
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TABLO İ6.7: Bazı Character Metotları 



Metot 

static boolean isbef ined(char kar) 

static boolean ist>iöit(char kar) 
static boolean 

isi den t if ierlgno rahle ( clıar kar) 

static boolean isISOControl ( char 
kar) 

static boolean 

is Java iden t if ierPart ( char kar) 
static boolean 

isJavaldentif ioı-Start (char kar) 
static boolean isLetter (char kar) 
static boolean isLettororDigit ( char 

kar) 

static boolean isLowerCase(char 
kar) 

static boolean isMirrored(char kar) 



static. boolean isSpaceChar( char 
kar) 

static boolean isTj tleCasc (char 

kar) 
static booloan 

isUnicorieldentifierPartfcJıar kar) 
static boolean 

isUnicoüeldetıtif iorStart ( char kar) 
static boolean isUpperCase (char 
kor) 

static boolean isWhitespace ( char 
fcar) 

static char toLowerCase (char kar) 
static char toTitleCase (char kar) 
static char toUpperCase(char kar) 



Açıklama 

kar Unicode tarafından tanımlanmışça true, aksi halde 
false döndürür. 

fcar bir rakam İse true, değilse false döndürür. 
kar bir tanımlayıcı İçinde göz ardı edllebllecekse true, 
aksi halde false döndürür. 

kar ISO kontrol karakteri İse true, aksi halde false 
döndürür. 

kar bir Java tanımlayıcısının parçası (İlk karakter hariç) 
olabilirse true, aksi halde false döndürür. 
kar bir Java tanımlayıcısının ilk karakteri olabilirse 
true, aksi halde false döndürür. 
kar bir harf ise true, değilse false döndürür. 
kar bir harf veya rakam İse true, değilse false dön- 
dürür. 

fcar küçük bir harf ise true, değilse false döndürür. 

kar, aynalanmış bir Unicode karakterse true döndürür. 
Aynalanmış bir karakter, sağdan sola görüntülenen me- 
tinler İçin ters çevrilmiş bir karakterdir. 
kar Unicode boşluk karakteri İse true, değilse false 
döndürür. 

kar bir Unicode başlık kipi karakteri ise true, aksi 
halde false döndürür. 

kar bir Unicode tanımlayıcısının parçası (ilk karakter 
hariç) olabilirse true, aksi halde false döndürür. 
kar, bir Unicode tanımlayıcısının ilk karakteri olabilirse 
true, aksi halde faise döndürür. 
kar büyük bir harf İse true, değilse false döndürür. 

kar boşluk İse true, değilse false döndürür. 

fcar'ın küçük harf eşdeğerini döndürür, 
fcar'ın başlık eşdeğerini döndürür, 
fcar'ın büyük harf eşdeğerini döndürür. 



Character, aşağıda gösterilen forDigitf) vedigit() metotlarını tanımlar: 



static chnı- forDigjt( int sayı, int taban) 
static v.U cligit(char rakam, int taban) 
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forDisitu, sayi'nin değeriyle iiîşkilendiriien rakam karakterini döndürür. Dönüşümün ta- 
banı, taban ile belirtilir, digitf ), belirtilen tabana göre, belirtilen karakterle (tahminen bir ra- 
kam) ilişkilendirilen tamsayı değerini döndürür. 

cnaracter tarafından tanımlanan başka bir metot compareT 0 { )'dur. Bu metot aşağıdaki 
forma sahiptir: 

int coınpare. o (Character A } 

Bu metot, çağıran nesne ile k aynı değere sahipse 0 döndürür. Çağıran nesne daha küçük 
bir değere sahipse negatif bir değer döndürür. Aksi halde pozitif bir değer döndürür. 

Character sınıfı, getoirectionality ( ) ad.nda bir metot içerir. Bu metot, karakterin yö- 
nüne karar vermek için Uullan.hr. Karakter yön durumlarını açıklamak için çeşitli yeni sabitler 
eklenmiştir. Pek çok program karakter yön durumunu kullanmaya ihtiyaç duymaz. 

character ayrıca, equals(> ve hashcode() metotlarını da devre dışı bırakır. 

Karakterlerle ilişkili diğer iki sınıf, Character .Subset ve Character .UnicodeBlock'tur. ilki 
Unicode'un bir alt kümesini açıklamak için kullanılır. İkincisi İse Unicode karakter bloklarını 
içerir. 

Unicode Kod Puanı Desteği İçin Character Sınıfına 
Yapılan Eklemeler 

J2SE 5, Character sınıfına büyük eklemeler yapmıştır. Bu eklemeler, 32 Ml'Hk Unicode 
karakterler için destek sağlar. Önceleri, tüm Unicode karakterler char tipinin (ve bir Character 
içinde sarmalanmış değerin) büyüklüğü olan 16 bit ile tutulabiliyordu, çünkü bu değerler 0 l e 
FFFF aral.ğındaydı. Ancak yakın zaman içinde Unicode karakter seti genişlemiştir ve artık 16 
bit'ten fazlası gerekli olmuştur. Karakterler artık 0 ile I0FFFF aralığındadır. 

Bu konudaki önemli terimler kod puan., kod birimi ve yard.mc. karakter terimleridir. Java 
ile ilgili olarak kod puan, {code poinl), 0 ile 10FFFF arahg.ndaki bir karakterdir. Java. kod Ur ml 
(code unit) terimini, 16 biflik karakterler için kullanır. FFFF'den büyük değere sahip karakter- 
ler yardımcı karakter {supplemental character) adını alır. 

Unicode karakter setinin genişlemesi. Java için temel bir sorun oluşturdu. Bir yardıma 
karakterin, bir cha,-.n tutabileceğinden büyük bir değeri olduğundan, yard.mc. karakterlerin 
bir şekilde yönetilmesi gerekli oldu. J2SE 5, bu sorunu iki yolla çözmüştür. Birincisinde lava, 
bir yard.mc. karakteri tutmak için iki char kullanır. İlk char. üst laşyta (high surrogale), İkinci 
char da alt taş.ym (low surrogate) olarak adland.r.l.r. Kod puanlan ve yard.mc. karakterler 
arasında dönüşüm yapmak için codePointAt( ) gibi yeni metotlar bulunur. 

ikinci yol olarak Java. Character s.n.f.ndaki birçok mevcut metodu aşır. yüklemiştir. Aş.n 
yüklenen formlar, ch.r yerine int veri kullanır, int, herhangi bir karakteri bir tek değer olarak 
tutabilecek kadar büyük olduğundan, herhangi bir karakteri depolamak için kullan.labil.r. 
Örneğin, Tablo 16.7'deki metotların tümü, int üzerinde çalışan aşır. yüklenmiş formlardır. Aşa- 
ğıda birkaç örnek görülüyor: 

static boolean ısOıçjitıint kp) 
static booir;arı ıst-fit ver ( im kp) 
sratir; ııtt ımowerCa*ı»( mt hf>) 
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Character sınıfı, kod puanlan atacak biçimde aşırı yüklenmiş metotlara ek olarak, kod 
puanları İçin ek destek sağlayan metotlar da içerir. Tablo I6.8'de bazı örnekler görülüyor. 



TABLO ig. 8: 32 Bit'İik Unicode Kod Puanları İçin Destek Sağlayan Bazı Metotlar 



Metot 

static int charcountfint kp) 

static int cortePointAt(CharSequencc 
karakterler, int kon) 

static int codePointAt(ehar 
karakterleri) , int kon) 

static int codePointBef ore(CharSequcnce 
karakterler, int kon) 

static boolean isHighSurrogate( char 
kar) 

static boolean isLowSurrogate ( char kar) 
static boolean 

isSupplementaryCodePoint( int kar) 
static boolean isSurrogatePair (char 
ustKar, char altKar) 

static boolean isValidCodePoint(int kp) 
static charlJ toChars(int kp) 

static int toChars(int kp , char 
hedef [ ] , int kon) 



static int toCodePoint(char ustKar, 
char altKar) 



Açıklama 

kp bir tek char İle gösterlleblllyorsa 1, İki char 
gerekiyorsa 2 döndürür. 

kon İle belirtilen konumdaki kod puanını döndürür. 

kon İle belirtilen konumdaki kod puanını döndürür. 

kon İle belirtilen konumdan önceki kod puanını 
döndürür. 

kar geçerli bir üst taşıyıcı karakter İçeriyorsa true 
döndürür. 

kar geçerli bir alt taşıyıcı karakter İçeriyorsa true 
döndürür. 

kar bir yardımcı karakter İçeriyorsa true döndürür. 

ustKar ve altKar geçerli bir taşıyıcı çifti oluşturu- 
yorsa true döndürür. 

kp geçerli bir kod puanı içeriyorsa true döndürür, 
fcp'dekl kod puanını char karşılığına dönüştürür. 
Bu, İki char gerektirebilir, Sonucu İçeren bir dizi 
döndürülür. 

fcp'dekl kod puanını char karşılığına dönüştürür ve 
sonucu Kon'dan başlayarak hedef içinde depolar. 
kp bir tek char ile gösterlleblllyorsa t, aksi halde 2 
döndürür. 

ustKar ve aJtKar'ı karşılık gelen kod puanına dö- 
nüştürür. 



Boolean 

Boolean, boolean değerleri için çok ince bir uyumlulaştırıcıdır. Bir boolean değişkenini refe- 
rans ile aktarmak istediğiniz durumlarda kullanışlı olur. true ve false Boolean nesnelerini ta- 
nımlayan, TRUE ve FALSE sabitlerini içerir. Boolean, ayrıca boolean için bir elass nesnesi olan 
TYPE alanını tanımlar. Boolean aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

Booleanfboolean boolDeger) 
Boolean < String boolString) 

İİk versiyonda, boolDeger true veya false olmalıdır, ikinci versiyonda, booioeger "true" 
karakter katarını içeriyorsa (büyük veya küçük harf olabilir) yeni Boolean nesnesi true olacak- 
tır. Aksi halde false olur. 
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TABLO İ6.9: Boolean Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

boolean booleanValue( ) 
int compareTo(Boolean b) 



boolean equals (Ob ject boolNesne) 

static boolean getBoolean (String 

ozellikAdi) 

int hashCode() 

static boolean parscBoolean (String 
str) 

String toString(> 

static String toString(boolean 

boolDeg) 

static Boolean valueOf (boolean 
boolDeg) 

static Boolean valueOf (String 
boolStrlng) 



Açıklama 

Boolean eşdeğerini döndürür. 

Çağıran nesne ve b aynı değeri İçeriyorsa true döndü- 
rür.Çağıran nesne true ve b false İse bir pozitif değer 
döndürür. Aksi halde negatif bir değer döndürür. (J2SE 5 
İle eklenmiştir.) 

Çağıran nesne booi/Vesne'ye eşitse true, değilse 
false döndürür. 

ozellikAdi tarafından belirtilen bir sistem özelliği İse 

true, değilse false döndürür. 

Çağıran nesne için hastı kodunu döndürür. 

str "true" karakter katarını İçeriyorsa true döndürür. 

Harf kipi Önemsizdir. Aksi halde false döndürür. (J2SE 

5 İle eklenmiştir.) 

Çağıran nesnenin karakter katarı eşdeğerini döndürür, 
boolfleg'ln karakter katarı eşdeğerini döndürür. 

ooolOeg'In Boolean eşdeğerini döndürür. 

boolString "true" karakter katarını {büyük veya kü- 
çük harf kipinde) içeriyorsa true, aksi halde falso 
döndürür. 



Void 

void sınırının, void tipi için ciass nesnesine bir referans tutan type adında bir alanı vardır. Bu 
sınıfın örneklerini oluşturmazsınız. 

Process 

Process özet sınıfı, bir prosesi (process), yani çalışan bir programı sarmalar. Runtime sınıfın- 
daki exec<) metodu ya da ProcessBuilder sınıfındaki start () metodu tarafından oluşturulan 
nesneler için üst sınıf olarak kullanılır. Process, Tablo, 16.10'da gösterilen özet metotları içerir. 



TABLO 16.10: Process Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void destroyO 

int exitvalue() 

InputStream getErroı-Stream( ) 



Açıklama - 

Prosesi sonlandırır. 

Alt prosesten elde edilen bir çıkış kodu döndürür. 

Prosesin err çıktı akışından okuyan bir girdi akışı döndürür. 
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TABLO 16.10: Process Tarafından Tanımlanan Metotlar . 



Metot 

InputStream getlııputStream ( ) 

OtıtptıtStreara gc tOutpu tStream ( ) 

int waitFor( ) throws 
Interrupted£xception 



Açıklama 

Prosesin o ut çıktı akışından okuyan bir girdi akışı döndürür. 
Prosesin in girdi akışına yazan bir çıktı akışı döndürür. 
Proses tarafından döndürülen çıkış kodunu döndürür. Bu 
metot, üzerinde çağrıldığı proses sonlandırılıncaya kadar bir 
değer döndürmez. 



Runtirrıe 



Runtime .sınıfı, çalışma zamanı ortamını sarmalar. Bir Runtime nesnesinin örneğini 
oluşturamazsınız. Ancak statik Runtime. getRuntime ( ) metodunu çağırarak geçerli Runtime 
nesnesine bir referans elde edebilirsiniz. Geçerli Runtime nesnesine bir referans elde ettiği- 
nizde, Java Virtual Machine'in davranışını ve durumunu kontrol eden bazı metotları 
çağırabilirsiniz. Applel'lerye diğer güvenilmez kodlar, tipik olarak herhangi bir Runtime meto- 
dunu çağırdıklarında SecurityException'a sebep olurlar. Sıklıkla kullanılan, Runtime tarafın- 
dan tanımlanmış metotlar Tablo 16. 11 'de gösterilmiştir. 



TABLO 16.11: Runtime Tarafından Tanımlanan ve Yaygın Olarak Kullanılan Metotlar 



Metot 

void addShutdownHook (Thr-ead *anai) 

Process exec(String prgAdi) throws 
lOEjtcepl'ion 

Process exec(5tring prgAdi', String 
ortaml)) throws lOException 

Process exec(String 
komSatirOizisiU) throws 
IOException 

Process exec ( Striııg 
homSatirOizisif], Striııg ortam{]) 
throv/s IOException 

void exit(int cikisKodu) 



long freeHemory() 



Açıklama 

kanal, Java Virtual Machlne sonlandığında çalıştırılacak 
kanal olarak kayda alınır. 

prgAdi İle belirtilen programı ayrı bir proses olarak ça- 
lıştırır. Yeni prosesi açıklayan Process tipinde bir nesne 
döndürülür. 

prgAdi İle belirtilen programı, ortam tarafından belir- 
tilen ayrı bir ortam prosesi olarak çalıştırır. Yeni prosesi 
açıklayan Process tipinde bir nesne döndürülür. 

koaSatlrOizlsi içindeki karakter katarı tarafından 
belirtilen komut satırını ayrı bir proses olarak çalıştırır. 
Yeni prosesi açıklayan Process tipinde bir nesne dön- 
dürülür. 

komSatirDizisi içindeki karakter katarı tarafından 
belirtilen komut satırını, ortam tarafından belirtilen or- 
tam İle ayrı bir proses olarak çalıştırır. Yeni prosesi 
açıklayan Process tipinde bir nesne döndürülür. 
Çalışmayı durdurur ve ebeveyn prosese cikisKodu'nun 
değerini döndürür. Kural olarak, 0 normal sonlanmayı, 
diğer değerler ise bazı hata formlarını gösterir. 
Java çalışma zamanı sisteminin kullanabileceği boş bel- 
leğin ortalama byte cinsinden değerini döndürür. 
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TABLO 16.11: Runtime Tarafından Tanımlanan ve Yaygın Olarak Kullanılan Metotlar 



Metot 

void gc() 

static Runtime getRuntime() 
void haltiint kod) 

void loacl(String kutııphaneoosyaAdi ) 

void loadLibrary(String 
kutuphaneAdi ) 

boolean removeSlıutdownHook (Tltreatt 
kanal ) 

void ruııFinalization( ) 

long totalMemory ( ) 

void tracelnstrııctions(boolean 
İzAcik) 

void traceMetlıodCalls(boolean 
İzAcik) 



Açıklama 

Artık toplamayı başlatır. 

Geçerli Runtime nesnesini döndürür. 

Java Virtual Machine'i derhal sonlandırır. Sonlandırma 

kanalları veya sona erdiriciler çalışmaz. *od\m değeri 

çağıran prosese döndürülür. 

Dosyası, tam yolu gösteren kutuphaneDosyaAdi ile 
belirtilen dinamik kütüphaneyi yükler. 
Adı kutuphaneAdi İle lllşkilendlrllen dinamik kütüpha- 
neyi yükler. 

kanal\ Java Virtual Machine sonlandığında çalıştırılacak 
kanallar listesinden çıkartır. Başarılı olunursa, yani 
kanal çıkarılırsa true döndürür. 
Henüz geri döndürülmemiş, ancak kullanılmayan nesne- 
lerin finalize() metotlarına çağrıları başlatır. 
Program için kullanılabilir toplam belleği byte cinsinden 
döndürür. 

izAciir değerine bağlı olarak komut İzlemesini açar 
veya kapatır. izAciA true İse izleme gösterilir, false 
İse İzleme kapatılır. 

İzAcik değerine bağlı olarak metot çağrısı İzlemesini 
açar veya kapatır. izAcik true İse İzleme gösterilir, 
false ise İzleme kapatılır. 



Şimdi Runtime sınıfının en yaygın iki kullanımını inceleyelim: Bellek yönetimi ve ek 
proseslerin çalıştırılması. 

Bellek Yönetimi 

Java otomatik artık toplama sağlamasına rağmen, bazen nesne katmanının ne kadar büyük 
olduğunu ve ne kadarının kaldığını öğrenmek isteyebilirsiniz. Bu bilgiyi, kodunuzun verimini 
kontrol etmek veya belli bir tipte daha ne kadar nesnenin örneklenebileceğin! tahmin etmek 
İçin kullanabilirsiniz. Bu değerleri elde etmek için. totalMemory ( ) ve freeHemoryt ) metotları 
kullanılır. 

Kısım l'de bahsettiğimiz gibi, Java'nın artık toplama mekanizması kullanılmayan nesneleri 
geri dönüştürmek için periyodik olarak çalışır. Ancak bazen atılan nesneleri, toplayıcının bir 
sonraki turundan önce toplamak isteyebilirsiniz, istediğiniz anda gc() metodunu çağırarak ar- 
tık toplayıcısını çalıştırma talebi yapabilirsiniz. gc()'yl çağırdıktan sonra f reeMemory ( ) meto- 
dunu çağırmak yeterli bir bellek kullanımı elde etmek için iyi bir girişimdir. Sonra, kodunuzu 
çalıştırıp f reeMemory ( )'yi iekrar çağırarak kodunuzun bellekte ne kadar yer ayırdığını 
görebilirsiniz. Aşağıdaki program bu anlatılanları gösterir: 
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//. totalMemory( ) , freeMemoryo ve gc(} ornegi. 

class MemoryDeıııo { 
public static void ıııain(String argsl]) { 
Runtime r = Runtime. getRuntime O ; 
long menıı , raem2; 

Integer someititsrj = new Integer| 1000) ; 

... System. out.println("Total metnory is: " + 
r.totalMemory() ) ; 

. meml ■ t\ freeMemoryo ; 

. System..out.println{"Inıtial free memory: " +- meıtıl); 
r.gc(); 

nıeml = r .freeMemoryo ; 

System.out,println("Free memory after garbagc collection: • 
+ nıeml); 

for(int 1=0; i<1000; i++) 

someints|i) = nevv Integer(i); // tamsayilar için yer ayir 

mem2 ■ r. freeMemoryo ; 

System. out. print İn ("Free memory after allocation: " 

. ' + mem2); 

System. out;println( "Memory used by allocation: " 
+ (meml -mem2) ) ; 

// tanısayilari boşalt 

for(int 1=0; İ<1000; i++) somelnts(i) = null; 
r.gc(); // artik toplamayi cagir 
meııı2 = r.f reeMemory() ; 

System. out .println( "Free memory after collectlng" + 
" discarded Integers: " + mem2); 

} 

> 

Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir (elbette, sizin sonuçlarınız farklı olabilir): 

Total memory is: 1048568 

Initial free memory: 751392 

Free memory after garbage collection: 841424 

Free memory after allocation: 824000 

Memory used by allocation: 17424 

Free memory after collccting discarded Integers: 842640 

Diğer Programları Çalıştırmak 

Güvenli ortamlarda, çok görevli işletim sisteminiz üzerinde, diğer ağır sıklet prosesleri (yani 
"programları) çalıştırmak İçin Java'yı kullanabilirsiniz. exec{) metodunun değişik formları, 
çalıştırmak istediğiniz programlan ve bunların girdi parametrelerini adlandırmanızı sağlar. 
exec( ) metodu, daha sonra Java programınızın yeni çalışan prosesler nasıl etklleştlgini kontrol 
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etmek İçin kullanabilen, bir Process nesnesi döndürür. Java, değişik platformlarda ve değişik 
İşletim sistemleri altında çalışabildiği için, exec( ) metodu doğal olarak ortama bağımlıdır. 

Aşağıdaki örnek, Windows'un basit metin editörü olan notepad'i başlatmak İçin exeeO 
metodunu kullanır. Bu örnek, Windows işletim sistemi altında çalıştırılmak zorundadır. 

// exec() ornegi. 
class ExecOemo { 

public static void main(String args[]} { 

Runtime r = Runtime .getRun t ime( ) ; 

Process p = null; 

try { 

,p = r.exec("notepad") ; 
} catch (Exception e) { 
System. out. println("£rror executing notepad."); 

} 

) 

} 

exec()'in başka formları da vardır. Ancak bu örnekte kullanılan form, en yaygın olanların- 
dan biridir. exec() tarafından döndürülen Process nesnesi, yeni program çalışmaya başladık- 
tan sonra, Process'in metotları tarafından yönlendirilebilir. Alt prosesi bitirmek için, destroyO 
metodunu kullanabilirsiniz. waitFor() metodu, alt proses bitene kadar programınızın 
beklemesine neden olur. exitvalue() metodu, alt proses bitirildiğinde döndürülen değeri 
döndürür. Herhangi bir problem olmadığında, bu değer tipik olarak O'dır. Şimdi yukarıdaki 
•xtc() örneğinin yeni versiyonunu inceleyelim. Burada, çalışan prosesin çıkmasınt beklemek 
üzere bir değişiklik yapılmıştır: 

// notepad sonlandirilana kadar bekle, 
class ExecDemoFini ( 

public static void" main(String args(l) { 

Runtime r = Runtime .getRuntime{) ; 

Process p = null; 

try { 

p = r.exec( "nc-tepad"); 

p.waitFor() ; 
} catch (Exception e) { 

System. out. println ( "Error executing notepad."); 

) 

System. out. printlnf -Notepad returned " + p. exitValue() ) ; 

> 

} 

Bir alt proses çalıştığı sürece, standart girdisine yazabilir ve standart çıktısından 
okuyabilirsiniz. getoutputstream() ve getiııputstream( ) metotları, alt prosesin standart in 
ve out akış kulplarını döndürür (I/O, Bölüm I9'da ayrıntılı olarak incelenecektir). 
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ProcessBuilder 

J2SE 5, îava.laog paketine ProcessBuilder adlı yeni bir sınıf eklemiştir. Bu sınıf, prosesleri 
(yani programlan) başlatmak ve yönetmek için bir yöntem sağlar. Daha önce de değinildiği 
gibi, tüm prosesler Process sınıfı ile temsil edilir ve bir proses auntiıne.exec() metodu 
kullanılarak başlatılabilir. ProcessBuilder, prosesler üzerinde daha çok kontrol sunar. Örne- 
ğin, geçerli çalışma dizinini ayarlayabilir ve ortam parametrelerini değiştirebilirsiniz. 
ProcessBuilder aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

ProcessBuilder (List<Strin0> argümanlar) 
ProcessBuilderiStrinp. ... argümanlar) 

Burada argümanlar, çalıştırılacak programla birlikte gerekli tüm komut satın argümanlarını 
belirten bir argümanlar listesidir. İlk yapılandırıcıda argümanlar bir List içinde aktarılırken, 
ikincisinde bir varargs parametre yardımıyla belirtilir. ProcessBuilder tarafından tanımlanan 
metotlar Tablo 16.12'de listelenmişlir. 

ProcessBuilder sınıfını kullanarak bir proses oluşturmak için, programın adını ve gerekli 
tüm argümanları belirleyerek ProcessBuilder'ın bir örneğini oluşturun. Programın çalışmasını 
başlatmak için, bu örnek üzerinde start () metodunu çağırın. Aşağıda, notepad adlı Wlndows 
metin editörünün çalıştırıldığı bir örnek görülüyor. Düzenlenecek olan dosyanın bir argüman 
olarak verildiğine dikkat edin. 

elass PBOemo { 

public static void ıııaintString args(|) { 
try ( 

ProcessBuilder proc « 

new ProcessBuilderrnotepad.exe", "testf ile" ) ; 
proc. s tart ( ) ; 
} cateh <Exception e^ < 
System. oot .prinîln< "Error exeouting notepad. •) , 

> 

) 

) 



TABLO 16.12: ProcessBuilder Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

tist<String> commaııd{ ) Programın adını ve argümanlarını İçeren bir List'e 

bir referans döndürür. Bu listedeki değişiklikler ça- 
ğıran prosesi etkiler. 

ProcessBuilder comoıand(U.st<String> Programın adını ve argümanlarını argümanlar İle 

argümanlar ) belirtilen değere ayarlar. Bu listedeki değişiklikler 

çağıran prosesi etkiler. Çağıran nesneye bir referans 

döndürür. 
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TABLO 16.12: ProcessBuilder Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

ProcessBuilder eomtnaııd(Striııg ... 
argümanlar ) 

File directoryl) 



ProcessBuilder direetory ( File dizin) 
Hap<Strirtg, String> environnıent( ) 
boolcan redirectErrorStream( ) 



Process8ııilder 

redirecterrorSiream(!jooleon birleştir) 



Process start() throws IOException 



Açıklama 

Programın adını ve argümanlarını argümanlar İle 
belirtilen değere ayarlar. Çağıran nesneye bir refe- 
rans döndürür. 

Çağıran nesnenin geçerli çalışma dizinini döndürür. 
Dizin, prosesi başlatan Java programınınklyle ay- 
nıysa bu değer null olur. 
Çağıran nesnenin geçeri! çalışma dizinini ayarlar. 
Çağıran nesneye bir referans döndürür. 
Çağıran nesneyle ilişkili ortam değişkenlerini anah- 
tar/değer çiftleri halinde döndürür. 
Standart hata akışı standart çıktı akışına yönlendl- 
rilmişse true döndürür. Akışlar ayrıysa f alse dön- 
dürür. 

birleştir true İse, standart hata akışı standart 
çıktıya yönlendirilir, birleştir f alse İse, akışlar 
ayrılır (varsayılan durum). Çağıran nesneye bir re- 
ferans döndürür. 

Çağıran nesne tarafından belirtilen prosesi başlatır. 
Diğer bir deyişle, belirtilen programı çalıştırır. 



System 

System sınıfı, statik metot ve değişkenlerin bir koleksiyonunu tutar. Standart girdi, çıktı ve Java 
çalışma zamanı hata çıktısı in, om ve err değişkenlerinde depolanır. System tarafından 
tanımlanan metotlar Tablo 16.13'te gösterilmiştir. Eğer güvenlik yöneticisi işlem için izin ver- 
mezse, çoğu metot SecurityUxception fırlatır. 

Şimdi Systcm'in bazı yaygın kullanımlarına bakalım. 



TABLO 16.13: System Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static void arraycopy (Object 
kaynak, lııt kaynakBasi , Object 
hedef, int hedefSasi , int büyüklük) 



static Striııg clearPropert y (String 
nangisi ) 



Açıklama 

Bir diziyi kopyalar. Kopyalanacak dizi kaynak İçine ak- 
tarılır, Kopyalamanın başlayacağı İndeks kaynakeasi'na 
aktarılır. Kopyayı kabul edecek dizi hedefe, kopyalama- 
nın hedef İçinde başlayacağı İndeks İse /ledefflasi'na 
aktarılır, büyüklük kopyalanacak eleman sayısını verir. 
hangisi İle belirtilen ortam değişkenini siler, hangisi 
İle İlişkili Önceki değer döndürülür. (J2SE 5 İle eklenmiş- 
tir.) 
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Kıeım II: Jovn Kütüphane»! 



TABLO 16.13: System Tarafından Tanımlanan Metotlar . 



Metot 

static long currentTimeMillis( ) 
static void exit(int cikisKodu) 



static void gc() 

static Map<String, 5tring> getenv() 

static String getenv(String 
hangisi) 

static Channel inh«ritedChannel( ) 
throws IOException 

static Properties getProperties( ) 



static String getProperty(String 
hangisi) 

static String getProperty (String 
hangisi, String varsayilan) 

static SecurityManager 

getSecurityManager ( ) 

static int identityrlashCode(ObJect 

nesne) 

static void load(Stri«g 

kutuphaneDosyaAdl ) 

static void loadtibrary(String 

kutuphaneAdl) 

static String mapLibraryName (String 
kvtup) 

static long nanoTimo<) 



static void runFinalization() 

static void setErr(PrintStrea m 
eAkisi) 



Açıklama 

1 Ocak 1970'ten bu yana geçerli zamanı milisaniye cin- 
sinden döndürür. 

Çalıştırmayı durdurur ve ebeveyn prosese (genellikle İş- 
letim sistemine) cilcisKodu değerini döndürür. Kural 
olarak 0, normal durdurmayı, diğer tüm değerler bazı 
hata formlarını belirtir. 
Artık toplamayı başlatır. 

Geçerli ortam değişkenlerini ve değerlerini İçeren bir 
Hap döndürür. (J2SE İle eklenmiştir.) 
hangisi İle aktarılan ortam değişkenlyle İlişkili değeri 
döndürür. (J2SE ile eklenmiştir.) 
3ava Virtual Machlne tarafından devralınan kanalı dön- 
dürür. Herhangi bir kanal devralmmadıysa null döndürür. 
(J2SE İle eklenmiştir,) 

)ava çalışma zamanı sistemi ile lllşkllendirilen özellikleri 
döndürür (Propertics sınıfı Bölüm 17'de ele alınacak- 
tır). 

hangisi İle llişkllendlrllen özelliği döndürür. İstenen 
özellik bulunmazsa, null bir nesne döndürülür. 
hangisi İle llişkllendlrllen özelliği döndürür. İstenen 
özellik bulunmazsa, varsayilan döndürülür. 
Geçerli güvenlik yöneticisini veya güvenlik yöneticisi 
kurulmamışsa null bir nesne döndürür, 
nesne İçin kimlik hash kodunu döndürür. 

kutuphaneDosyaAdl 1le belirtilen dinamik kütüphaneyi 
yükler. Dosyanın tam yolu belirtilmelidir. 
kutuphaneAdl İle illşkllendlrllen dinamik kütüphaneyi 
yükler. 

kutup adındaki kütüphane İçin platforma özgü bir ad 
döndürür. 

Sistemdeki en hassas zamanlayıcıyı elde eder ve keyfi bir 
başlangıç noktasına göre geçen nanosanlye cinsinden 
değerini döndürür. Zamanlayıcının hassaslığı bilinemez. 
(J2SE ile eklenmiştir.) 

Henüz geri dönüştürülmemiş, ancak kullanılmayan nes- 
nelerin flnalizef) metotlarına çağrıları başlatır. 
Standart err akışını eskisi 'ne ayarlar. 
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TABLO 16.13: System Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

static void setIMInputStreara Standart in akışım i Aki si 'na ayarlar. 

İ4kisi) 

static void setOut(PrintStream Standart ou t akışını oAki si 'na ayarlar. 

oAkisi) 

static void Geçerli sistem özelliklerini sisOzellikler tarafından 

setProperties(Properties belirtilen şekilde ayarlar. 

sisOzellikleı-) 

static String setProperty (String d değerini, hangi si ile belirtilen özelliğe atar. s.,. 

hangisi, String d) 

static void Güvenlik yöneticisini guvYon tarafından belirtilene 

setSecurityMannger( SecurityManager ayarlar. 

guvVon) 

çurrentTimeMîllisO'i Kullanarak Program 
Çalıştırmasını Zamanlamak 

System sınırının özellikle ilginç bulacağınız bir kullanımı currentTimeMillis() metodudur. Bu 
metot, programınızın farklı parçalarının çalıştırılmasının ne kadar zaman alacağını bulmak için 
kullanılır. currentTimeMillisO metodu o andaki zamanı, 1 Ocak 1970 gece yarısından itiba- 
ren milisaniye olarak verir. Programınızın bir bölümünü zamanlamak için, bu değeri çağıran 
bölüm başlamadan hemen önce depolayın. Tamamlanmasından hemen sonra, tekrar 
currentTimeHiliisO metodunu çağırın. Bitiş zamanı ile başlangıç zamanının farkı, geçen sü- 
reyi verir. Bu anlattıklarımızı gösteren aşağıdaki programı inceleyelim: 

// program caUstirmasini zamanlamak, 

cJ.ass Elapsed < 

puolic static void maın(String args()| { 
long start, end; 

System, out.pr i ntl.i(" Timi ııg a for l.oop from 0 to 1,000,000"); 

// O'cian 1,000,000'na kadar for dongıtsıı zamanlaması 

start => Systfii».ı:un-entTüııwMim5<); // baslangic zamanini al 

torçint. i=0; i 1000000; 1*+) ; 

«nu - Systera.cu>-ı-encTi(iıi)Mil)is(); bit is zamanın l al 
Syst.Bio.out .r>r\rıt.ln( "Eîapsed time; " ♦ ı end- start ) î ; 

1 

) 

Aşağıda örnek bir çalıştırmanın sonucu (sizin sonuçlarınızın farklı olabileceğini unutmayın) 
gösterilmiştir: 
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Timing a Tor loop from 0 to 1,000,000 
EJapsPd time: 10 

Sisteminizde nanosaniye hassaslığı sunan bir zamanlayıcı varsa, yukarıdaki programı 
currentTimeMilllsf ) yerine nanoTime{) kullanacak biçimde yeniden yazabilirsiniz. Örneğin, 
aşağıda programın nanoTime() kullanılarak yazılmış önemli bir bölümü görülüyor: 

start » System. nanoTi»ıe( ) ; // başlangıç zaman ini al 

forfınt i=0; ı < 1000000; ; 

cnd - System. nanoTiı»e( ) ; // bitiş zamanını al 

arraycopyO 

arraycopy() metodu, herhangi bir tip diziyi bir yerden başka bir yere hızlıca kopyalamak için 
kullanılabilir. Bu, Java'da aynı işi yapmak Üzere yazılan döngüden çok daha hızlıdır. Aşağıda, 
arraycopyo metodu ile kopyalanan iki dizi örneği görülüyor. Önce a, b'ye kopyalanır. Sonra 
a'nın tüm elemanları bir aşağı kaydırılır. Daha sonra b bir yukarı kaydırılır. 

// arraycopyO kulla niısi ornegi. 
Class ACüenıo { 

StatİC nyte af) " { 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74 }; 
StOtİC byte b(] •> ( 77, 77, 77, 77, 77, 77, 77, 77, 77, 77 } ; 

public static void main(String args(J) { 

System. out .println ("a --- " + ne\v String(a)); 

System. out .println ( "b = " + new String(b)); 

System. arraycopyO, 0, b, 0, a.length); 

System. out. println ( "a = " + new String(a)); 

System. out. printlnf'b » " + new String(b)); 

System. arraycopy (a, 0, a, 1, a.length - i); 

System. arraycopy(b, 1^ b, 0, b.lengtb - 1); 

System. out. println("a*= " + new String(a)); 

Svsteın.out.printlnfb ■ " + new String{b)); 

} 

) 

Aşağıdaki çıktıdan da gördüğünüz gibi, aynı kaynak ve hedefi kullanarak her iki yönde de 
kopyalayabilirsiniz: 

a = ABCDEFGUU 

b = mmmm 

a » A8C0EFGHTJ 
I? - ABC0EFGHIJ 
a » AABCDEF6HI 
O » 8CDEFGHI.JJ 

Ortam Özellikleri 

Aşağıdaki özellikler Java'da kullanılabilir: 
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f ile.separator 

java. class .path 

java. class. version 

java.compiler 

java.ext.dirs 

java.homc 

java. io.tmpdir 

java. library. path 

java. specif icat ion. name 

java. specif ication . vendor 



java. specif icat ion. version 
java. vendor 
java. vendor .arl 
java. version 
J ava. vm. name 

java. vm. specif ication. name 
j ava. vm . specif ication . vendor 
j ava. vm. specif ication .version 
java. vm. vendor 



java. vm. version 

line.separator 

os.arch 

os. name 

os. version 

path.separator 

user.dir 

user.home 

user.name 



Pek çok ortam değişkeninin değerini, System. getProperty ( ) metodunu çağırarak elde 
edebilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki program, geçerli kullanıcı klasörünün yolunu gösterir: 

class ShovrtJserDir { 

public static void main(String args|)> { 

System, out .println(System. getProperty ("user.dir ■')); 

J 

> 

Object 

Kısım l'de bahsettiğimiz gibi Object. diğer tüm sınıfların üst sınıfıdır, object, Tablo I6.l4'de 
gösterilen ve tüm nesneler için kullanılabilen metotları tanımlar. 



TABLO 16.14: Object Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Object clonc{) throws 
CloneMotSupportedException 

boolean equals(0bject nesne) 

void finalizej) tbrows Throwable 

final Class<? extends Dbject> 
getClass<) 
int hashCode)) 
final void notifyO 

final void notifyAll() 

String toStringO 



Açıklama 

Çağıran nesne İle aynı olan yeni bir nesne oluşturur. 

Çağıran nesne «es/ıe'ye eşitse true döndürür. 
Varsayılan f inalize() metodu. Genellikle alt sınıflar 
tarafından devre dışı bırakılır. 

Çağıran nesneyi açıklayan bir Class nesnesi elde eder. 

Çağıran nesne İle illşkllendlrilen hash kodunu döndürür. 
Çağıran nesne üzerinde bekleyen kanal çalıştırmasını de- 
vam ettirir. 

Çağıran nesne üzerinde bekleyen tüm kanalların çalıştır- 
masını devam ettirir. 

Nesneyi açıklayan karakter katarını döndürür. 
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Kısım II: Java KfttOphnnocI 



"TÂBİ.0 16,14: Object Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

final void vmit() titrovts 
lntorru(>lRfli-xı;ı;ptioı» 

final void v/a.it(loıi() milisaniye) 
tht*owg JttterrııptetlException 

final void wait(long milisaniye , 
int ımnnsaniye) throws 
f nterı-upvedKJcception 



Açıklama 

Başka bfr çalıştırma kanalı üzerinde bekler. 

Başka bir çalıştırma kanalı üzerinde belirtilen 
milisaniye kadar bekler. 

Başka bir çalıştırma kanalı üzerinde belirtilen 
milisaniye ve nanosaniye kadar bekler. 



cloneO Metodu ve Cloneable Arabiriminin 
Kullanımı 

Object tarafından tanımlanan metotların çoğundan kitabın başka yerlerinde bahsedilmiştir. 
Ancak bu metotlardan birisine özel olarak dikkat çekmek gerekir: clono(). cioncf) metodu, 
çağrıldığı nesnenin bir kopyasını üretir. Yalnızca Cloneable arabirimini uygulayan sınıflar 
klonlanabillr. 

Cloneable arabirimi üye tanımlamaz. Bir nesnenin bit tabanlı kopyalanmasına (yani bir 
klonunun oluşturulmasına) sınıfın İzin verdiğini göstermek üzere kullanılır. Eğer cloneable 
arabirimini uygulamayan bir sınıf üzerinde done O 'u çağırırsanız, bir 
CloneNotsupportedException fırlatılır. Bir klon oluşturulduğunda, klonlanan nesnenin 
yapılandırıcısı çağrılmaz. Bir klon, orijinalinin tam bir kopyasıdır. 

Klonlama potansiyel olarak tehlikeli bir eylemdir. Çünkü istenmeyen yan etkileri olabilir. 
Örneğin, kopyalanan nesne nesnene f adında bir referans değişkeni içeriyorsa, bir klon 
oluşturulduğunda, klon içindeki nesnene f, orijinal nesnene f ile aynı nesneye göndermemede 
bulunacaktır. Eğer klon, nostrenef ile göndermede bulunulan nesnenin içeriğini değiştirirse, 
orijinal nesne için nesne referansı da değişir. Başka bir örnek verelim. Bir l/O akışı açan nesne 
kopyalandığında, iki nesne aynı akış üzerinde işlem yapabilir olacaktır. Üstelik, bu nesnelerden 
biri akışı kapadığı halde diğeri hala yazmaya kalkışabilir ve sonuçta bir hata meydana gelebilir. 

Klonlama problemlere neden olduğundan, cloneO metodu Object içinde proteeted ola- 
rak deklare edilmiştir. Bu sebeple, ya Cloneable arabirimini uygulayan sınıf tarafından tanımla- 
nan bir metot içinden çağrılabilir veya public bir sınıf tarafından açıkça devre dışı bırakılmak 
zorundadır. Şimdi her iki yaklaşım için bir örneğe bakalım. 

Aşağıdaki program, Cloneable") uygular ve Object İçinden clone() metodunu çağıran 
clo«ıeTcr,t{ ) metodunu tanımlar: 

// clun.!! i ofrUHİıl omfıgı. 

r ıxr.< Tı stı !<*>'■ •.»"iv'.o-ıson ■'" !«nı-;ıhte { 
ini -ı: 

Cinci' 1 o y-; 
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TestClone cloneTest ı' ) { 
try { 

<ı Object içindeki cîoneO'u cagır. 
return (TestClone) süper .cloneO i 
) C atcn(CloneNotSupported£xceptio-ı e) ( 
System. out.printlnt "Cloning not allov,ed.">; 
return thıs; 

) 

> 

) 

elass CloneOemo { 

public static void raainfString arys(I) { 
TestClone xi = new TestClone ( ) ; 
TestCJone x2; 

xl.a = 10; 
O. b « 20.98; 

X 2 = xi .cloneTestO; // xi ki onu 

Sy*tam.out,ppintln(«)«1: • + x1 *\'*}'\ 
System. out.println("x2: " ♦ x2.a * ' " x2.b), 

i 

) 

Rnrada cloneTestO metodu, Object içindeki clone()'u çağırır ve sonucu döndürür. 
^^uZTöllrü^ nanenin uygun tipe (TestClone) dönüştürülmesi gerektiğine 

''Madaki örnek, elone,, metodunun, tammland.g, smıfın dışındaki M 
çağrnabilmesl için, onu devre dışı bırak,, Bunu yapmak için. örneğimizde de gösterildiği gibi. 
erişim belirtecinin public olması zorunludur: 
// cloneO metodunu devre disi bırakmak. 

elass TestClone lmplements Cloneable ( 
int a; 
double r>; 

„ cinnet) public olarak tanimlandi ve devre dili birtklliyor. 
public Object cloneO { 
try { 

// Object içindeki fclonıı cagır. 
return süper . c'lone ( 1 ; 
\ catclı(ClonBMot.SııpporterıExr.eptıon e! {. 
System, out.iirint.ln C Cloning not ollnmd. * ) ; 

return thıs; 

) 

) 

} 
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İtam İl! Jovu Kötüprurne.l 



ciass CloneDenıoa: { 
public static vo.td nıainistring argsH) { 
TestClone x1 = nevi TestClonef); 
TestClone x2; 

x1 .a = 10; 
x1. b « 20.98; 

// cloneo doğrudan cagriliyor. 
x2 « (TestClone) xi.clone{>; 

System. out. println( "xt : " ♦ xi.a + " " * xi.b); 
System. out.println("x2: - + x2.a ♦ ■ * ♦ x2.b); 

} 

} 

«tonlamanın yan etkilerini başta görmek zor olabilir. Bir sınıfın klonlama için güvenli oldu- 
ğunu düşünmek kolaydır. Ancak aslında durum bu kadar basit değildir. Genellikle, cioncable'ı, 
İyi bir sebep olmadan hiçbir sınıf için uygulamayın. 



Class 

Class, bir nesnenin veya arabirimin çalışma zamanı durumunu sarmalar, ciass tipi nesneler, 
sınıflar yüklendiğinde otomatik olarak oluşturulur. Bir Class nesnesini açıkça deklare 
edemezsiniz. Genellikle bir class nesnesini, object tarafından tanımlanan getciass() meto- 
dunu çağırarak elde edersiniz. J2SE 5'ten itibaren ciass, aşağıda gösterildiği gibi deklare edi- 
len bir jenerik tiptir. 

class class<T> 

Burada T, sınıfın ya da temsil edilen arabirimin tipidir. Class tarafından tanımlanan ve sıklıkla 
kullanılan metotlar Tablo 16.15'te gösterilmiştir. 



TABLO 16.15; Class Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static Class forName(String ad) 
throus ClassNotFoundException 
static Class forName{String ad, 
boolean nasil, ClassLoader yuk) 
throvvs ClassNotFoundException 

<A extends Amıotation> A 
getAnııotation( Class <A> anııoTlp) 

Anııotation[ J getAnnotations ( ) 



Açıklama 

Tam adı verilen Class nesnesini döndürür. 

Tam adı verilen Class nesnesini döndürür. Nesne ytık 
tarafından belirtilen yükleyici kullanılarak yüklenir, 
nasil true İse nesneye ilk değer ataması yapılır, aksi 
halde yapılmaz. 

Çağıran nesne İçin annoTip İle İlişkili notu içeren 
Annotation nesnesini döndürür. (J2SE S ile eklenmiş- 
tir.) 

Çağıran nesneyle İlişkili tüm notları elde eder ve bunları 
Annotation nesnelerinden oluşan bir dizide depolar. 
Bu diziye bir referans döndürüf. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 



Herkes İçti* Jeve - J2SB" B Edltton 



1B: }Bva.lBit0 Paketi 



445 



TABLO 16.15: Class Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

ClassfJ getClassesO 

ClassLoader getClassLoader ( ) 

Constructor<T> getConstruetor (Class 
... paramTipleri) throws 
NoSuchMethodException, 
SecurityException 
Constructor!) getConstructors ( ) 
throws SecurityException 

Annotation [1 

getDeclaredAnnotationsf) 



Constructor') 

getOcclaredConstructors ( ) throws 
SecurityException 

FieldJJ getbeclaredFieldsO throws 
SecurltyException 



HethodlJ getOeclarcdHethodsO 
throv/s SecurityException 



Field getField(String alanAdi) 
throws NoSuehMethdoException, 
SecurityException 

FieldU getFields() tlırows 
SecurityException 

ClassU getlnterfacesO 



Method getHethod(Striıtg metAdi , 
Class ... paramTiplerl) throws 
NoSuc!ıMethodException, 
SectırityException 



Açıklama 

Çağıran nesnenin bir üyesi olan her public sınıf ve arabi- 
rim İçin bir Class nesnesi döndürür. 
Çağıran nesneyi örneklendirmek için kullanılan sınıf ve 
arabirimi yükleyen ClassLoader nesnesini döndürür. 
Çağıran nesne İçin paramTipleri İle belirtilen para- 
metre tiplerine sahip yapılandırıcıyı temsil eden bir 
Constructor nesnesi döndürür. 

Çağıran nesnenin tüm public yapılandırıcıları İçin birer 
Constructor nesnesi elde eder ve bunları bir dizide 
depolar. Bu diziye bir referans döndürür. 
Çağıran nesnede deklare edilmiş tüm notlar için bir 
Annotation nesnesi elde eder ve bunları bir dizide de- 
polar. Bu diziye bir referans döndürür. (Devralınmış 
notlar göz ardı edilir.) (32SE 5 ile eklenmiştir.) 
Çağıran nesne tarafından deklare edilmiş tüm yapılandı- 
rdılar İçin bir Constructor nesnesi elde eder ve bun- 
ları bir dizide depolar. Bu diziye bir referans döndürür, 
(üst sınıf yapıtandırıcıları göz ardı edilir.) 
Bu sınıf tarafından deklare edilen tüm alanlar İçin birer 
Field nesnesi elde eder ve bunları bir dizide depolar. 
Bu diziye bir referans döndürür. (Devralınmış alanlar göz 
ardı edilir.) 

Bu sınıf veya arabirim tarafından deklare edilen tüm 
metotlar İçin birer Method nesnesi elde eder ve bunları 
bir dizide depolar. Bu diziye bir referans döndürür. 
(Devralınmış metotlar göz ardı edilir.) 
Çağıran nesne için alanAdi İle belirtilen alanı temsil 
eden bir Field nesnesi döndürür. 

Bu sınıfın tüm public alanları İçin birer Field nesnesi 
elde eder ve bunları bir dizide depolar. Bu diziye bir re- 
ferans döndürür. 

Bir nesne üzerinde çağrıldığında bu metot, nesnenin sınıf 
tipi tarafından uygulanan arabirimlerin bir dizisini dön- 
dürür. Bir arabirim üzerinde çağrıldığında İse, arabirim 
tarafından genişletilen arabirimlerin dizisini döndürür 
metAdi ile belirtilen ada ve paramTipleri İle belirti- 
len parametre tiplerine sahip metodu temsil edendir.,,.,. 
Method nesnesi döndürür. 
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TABLO 16,15: Ctass Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Methortf] getMethods ( ) tnrows 
SeçtırityException 

String getNaıne() 

ProtectionDomain 

getProtectioıiDowain( ) 

Class<? sııper T> getstıperclass{ ) 

boolean islnterfacef ) 

T newl»stance() throws 

IllegalAceessException, 

InstantiatioııException 

String toString() 



Açıklama 

Bu sınıfın tüm publlc metotları için birer Methotl nesnesi 
elde eder ve bunları bir dizide depolar. Bu diziye bir re- 
ferans döndürür. 

Çağıran sınıf veya arabirimin tam adını döndürür. 
Çağıran nesne ile lllşkllendirllen koruma etki alanını dön- 
dürür. 

Çağıran nesnenin üst sınıfını döndürür. Çağıran nesne 
Object tipinde İse dönüş değeri null olur. 
Çağıran nesne bir arabirim İse true döndürür, aksi 
halde false döndürür. 

Çağıran nesne İle aynı tipte yeni bir örnek (yani yeni bir 
nesne) oluşturur. Bu, sınıfın varsayılan yapılandıncısı ile 
new kullanmaya eşittir. Yeni nesne döndürülür. 

Çağıran nesne veya arabirimin karakter katarı gösteri- 
mini döndürür. 



ciass tarafından tanımlanan metotlar, istenen bir nesne hakkında çalışma zamanı tip bilgisi 
gerektiğinde kullanışlı olur. Tablo 16.15'te de gördüğünüz gibi, Class sınıfının, belli bir sınıfın 
publlc yapılandırıcıları, alanları ve metotları gibi ek bilgi elde etmenizi sağlayan metotları var- 
dır. Bu, kitabın ilerleyen bölümlerinde tartışılacak olan Java Beans işlevselliği için de önemli- 
dir. 

Aşağıdaki program, yetciassO (object'ten türetilen) ve getSuperclass( )'ı (cioss'tan 
türetilen) gösterir: 

// Çalışma zaafın i tip bilgisi, 

class X { 
int a; 
flont d; 

> 

class Y oxtends X { 
douDle c; 

) 

class RTT1 { 
public static vole, ma.tn (String argsfl) { 
X x ■ n«w X() ; 
V y = ne\v Y(); 
Class ciouj ; 

clObj - x.getciass(); // Class referans ini gotir 
System. mit. pr in t lnı "x is object of type: ' + 
clObj.getNanıeO): 
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clObj = y.getCUssO; // Class referansini getir 
System. out.printlnCy is object of type: " + 

clObj .getNameOü 
clObj = clObj. getSuperclassi); 
System. out.printlnf'y 's stıperclass is ' ♦ 

clObj.getNanıeO); 



) 



Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

x is object of type: X 
y is object of type: Y 
y's supcrclass ıs x 

ClassLoader 

özet ClassLoader sınıf., s.nınar.n nas.I yükleneceğini tanımlar. Uygulamanız, onun metotlarım 
uygulayarak ClassLoader', genişleten al. sınıflar oluşturabilir. Böyle yapmak, sınıf lan Java ça- 
hşma zaman, sistemi tarafından normal olarak yüklenmelerinden farkl. bir yolla yüklemenize 
izin verir ClassLoader tarafından tanımlanan baz. metotlar Tablo 16.16'da gösterilmiştir. 



TABLO 16.16: ClassLoader Tarafından Tanımlanan Bazı Metotlar 



Metot 

final Class def ineClass (String 
nesneAdi, byte ftf.li * nt indeks, int 
byteSayisi) throvvs ClassFormatError 



final Class flndSystemClass ( String 
ad) throws ClassNotFoıınüExceptlon 
Class loariClass(String ad, boolean 
resolvedassCagir) throws 
ClassNotFoundExcoption 

final void resolveClass (Class 
nesne) 



Açıktama 

Bir Class nesnesi döndürür. Nesnenin adı nesneAdi 
tarafından belirtilir. Nesne İse b İle belirtilen byte dizi- 
sinde tutulur. Nesne bu dizi içinde indeks İle belirtilen 
İndeksten başlar ve oyteşayisi uzunluğundadır, 6 
içindeki veri geçerli bir nesne göstermek zorundadır. 
Adı verilen Class nesnesini döndürür. 

Bu özet metodun bir uygulaması adı verilen sınıfı yükle- 
me» ve resolveCIassCagir true İse 
resolveClass ( ) metodunu çağırmalıdır, 
nesne tarafından başvurulan sınıf çözümlenir (yani adı, 
sınıf ad uzayına girilir). 



Math 

Matı, sm.fi. geometri ve trigonometri için kutlanılan tüm kayan noktalı fonksiyonlar, hem de 
b^ene. amaç,, metotlar, içerir, «ath, iki double sabit tan.mlar: E (yaklaş* olarak 2.72) ve „ 
(yaklaşık olarak 3.14). 
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Transandantal Fonksiyonlar 

Aşağıdaki üç metot, bir açı İçin radyan cinsinden double bir parametre kabul eder ve her biri 
kendi transandantal fonksiyonlarının sonuçlarını döndürür: 

Metot Açıklama 

static double sinfdouble arg) arg tarafından belirtilen açının radyan cinsinden sinüs değerini 

döndürür. 

static double cos(double arg) arg tarafından belirtilen açının radyan cinsinden koslnüs değe- 
rini döndürür. 

static double tan(double arg) arg tarafından belirtilen açının radyan cinsinden tanjant değe- 
rini döndürür. 

Aşağıdaki melotlar, transandantal bir fonksiyonun sonucunu parametre olarak alır ve bu so- 
nucu verecek açıyı radyan cinsinden verir. 



Metot 

static double asin(double arg) 

static double acos(double arg) 

static double atan{double arg) 

static double atan2(double x, double y) Tanjantı xly olan açıyı döndürür. 

Aşağıdaki metotlar bir açının hiperbolik sinüsünü, kosinüsünü ve tanjantını hesaplar. Bu 
metotlar J2SE 5 tarafından eklenmiştir. 



Açıklama 

Sinüsü arg İle belirtilen açıyı döndürür. 
KoslnüsU arg İte belirtilen açıyı döndürür. 
Tanjantı arg İle belirtilen açıyı döndürür. 



Metot 

static double sinh(double arg) 
static double cosh(double ,arg) 
static double tanb(double arg) 

Üstel Fonksiyonlar 

Hatb, aşağıdaki üslel metotları tanımlar: 
Metot 

static double cbrt(double arg) 
static double exp(double arg) 
static double log(doublc arg) 
static double log10(double arg) 

static double loglp(double arg) 



Açıklama 

arg İle belirtilen açının hiperbolik sinüsünü döndürür. 
arg İle belirtilen açının hiperbolik kosinüsünü döndürür, 
arg İle belirtilen açının hiperbolik tanjantını döndürür. 



Açıklama 

arg'ın küpkökünü döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

e Üssü arg'ı döndürür. 

arg'ın doğal logaritmasını döndürür. 

arg'ın 10 tabanına göre logaritmasını döndürür. (J2SE 
5 l!e eklenmiştir.} 

srg+l'ln doğal logaritmasını döndürür. 



. Java - J2SE" S Edltton 



Dölüm 16: jBVB.Inno Peketl 



449 



Metot Açıklama 

static double pow(double y, double x) y'nln x 'İnci kuvvetini döndürür. Örneğin 

pow ( 2 . 0 , 3 . 0 ) , 8.0 değerini döndürür. 

arg'ın karekökünü döndürür. 



static double sqrt<double arg) 



Yuvarlama Fonksiyonları 

Hattı sınıfı, yuvarlama işlemlerinin değişik tipleri için birçok metot tammlar. Bu metotlar Tablo 
16 irde gösterilmiştir. Tablonun sonundaki iki ulpO metoduna dikkat edin. Bu bağlamda ulp 
vntts in ıhc tos, place (sondaki basamaklar) karşılığıdır. Bir değer ve bu değerden sonraki ilk 
büyük değer arasındaki basamaklar, belirtir. Bir sonucun kesinliğini anlamaya yardımcı olmak 
İçin kullanılabilir. 



TABLO 14.15: Math Tarafından Tanımlanan Yuvarlama Metotları 



Metot 

static int abs(int arg) 
static long abş(long erg) 
static float abs(float arg) 
static double abs(double arg) 
static double ceil(double arg) 

static double floor(double arg) 



static 
static 
static 
static 
V) 

static 
static 
static 
static 

y) 

static 
static 
static 
static 
static 



int max(int x, int y) 
long tnux(long x, long y) 
float max(float x, float y) 
double max(double x, double 

int minfint x, int y) 
long min(long x, long y) 
float min(float x, float y) 
double min(double x, double 

double rint{double arg) 
int round{ float arg) 
long round(double arg) 
float ulptfloat arg) 
double ulp<double arg) 



Açıklama 

arg'ın mutlak değerini döndürür. 

arg'ın mutlak değerini döndürür. 

arg'm mutlak değerini döndürür. 

arg'ın mutlak değerini döndürür. 

arg'a eşit veya ondan daha büyük en küçük tamsayıyı 

döndürür. 

arg'a eşit veya ondan daha küçük en büyük tamsayıyı 
döndürür. 

x ve y'nln en büyüğünü döndürür. 
x ve y'nln en büyüğünü döndürür. 
x ve y'nln en büyüğünü döndürür. 
x ve y'nln en büyüğünü döndürür. 

x ve y'nin en küçüğünü döndürür. 
x ve y'nln en küçüğünü döndürür. 
x ve y'nin en küçüğünü döndürür. 
x ve y'nln en küçüğünü döndürür. 

arg'a en yakın değerdeki tamsayıyı döndürür, 
arg'm in t 'e en yakın yuvarlanmış halini döndürür, 
arg'ın long'a en yakın yuvarlanmış halini döndürür, 
arg'ın ulp'slnl döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
arg'm utp'slni döndürür. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
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Çeşitli Math Metotları 

Math sınıfı yukarıda gösterilen metotlara ek olarak, aşağıdaki metotları da tanımlar: 

static double IE£Eremainder(double bölünen, double bölen) 

statıc double randonı() 

static double toRadians(double sci) 

static double toDegrees(double aci) 

IEEEremainder( ), bolıınen/bolen işleminin kalanını verir. ranrtom(), sözde rasgele bir sayı 
döndürür. Bu değer 0 ile I arasındadır. Çoğu zaman, rasgele sayılar üretmek için Random sınıfı 
kullanılır. toRadians() metodu, dereceyi radyana çevirir. toDegrees{) metodu ise, radyanı 
dereceye çevirir. 

Aşağıdaki program toRadians() ve toDegrees() metotlarını gösterir: 

// toDegreesO ve toRadiansn ornegi. 
class Angles { 

public static voiö main<String args[)) { 
double theta = 120.0; 

System. out.println(theta + " degrees is " + 

* Hath.toRadians(theta) + " radians."); 

theta • 1.312; 

System. out ,println(theta + " radians is ■ ♦ 

Hatlı. toDegrees(theta) * • degrees."); 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

120.0 degrees is 2.0943951023931953 radians. 
1,312 radians is 75.17206272116101 degrees. 

J2SE5iIe signum() ve hypot() metotları eklenmiştir. Bunlar aşağıda gösterilmiştir: 

static float signum{flöat arg) 
static double signumi double arg) 
static hy pot (double kem, double ken2) 

signumo metodu, bir değerin işaretini belirler, arg sıfırsa sıfır döndürür, arg sıfırdan bü- 
yükse 1, küçükse -1 döndürür. hypot() metodu, iki kenarının uzunluğu verilen bir dik üçgenin 
hipotenüsünün uzunluğunu döndürür. 

StrictMath 

StrictMath sınıfı, Hatlı sınıfının tanımladıklarına paralel olarak tam bir matematiksel metotlar 
kümesi tanımlar. Aradaki fark, StrictMath 'İn tüm Java uygulamaları için tam olarak eşit 
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sonuçlar üreteceği garantiyken, Matı» metotlarının performansı geliştirmek üzere daha serbest 
olmasıdır. 

Compiler 

compiler sınıfı, Java bytecode'unun yorumlanması yerine çalıştırılabilir koda derlendiği Java 
ortamlarının oluşturulmasını destekler. Bu, normal programlama İçin kullanılmaz. 

Thread, ThreadGroup ve Runnable 

Bunnable arabirimiyle Thread ve ThreadGroup sınıflan çok kanallı programlamayı destekler. 
Şimdi bunları İnceleyelim. 

NOT Kanalları yönetmek İçin kullanılan teknikler, Runnable arabirimini uygulamak ve çok 

kanallı programlar oluşturmak konuları Bölüm 11 'de ele alınmıştır, 

Runnable Arabirimi 

Runnable arabirimi, ayrı bir kanal çalıştırmasını başlatacak her sınıf tarafından uygulanmak zo- 
rundadır. Runnable, kanala giriş noktası olarak run<) adında özet bir metot tanımlar. Bu metot 
aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void run(| 

Oluşturduğunuz metotlar bu metodu uygulamak zorundadır. 

Thread 

Thread, yeni bir çalıştırma kanalı oluşturur. Bu sınıf aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 
Thread!) 

Thread (Runnable kanaims) 

Tbread{Runnable ka;ialWes , String kanalAdi.) 

Threao( String kanalAdi) 

Thread (ThreadGroup gnıpNas, Runnable kanalNes) 
fhread(TnreadGroup grııpNes. Runnable kanalNes, String kanalAdi) 
Thread f ThreadGroup yrupNes, String kanalAdi) 

kanaines, Runnable arabirimini uygulayan sınıfın örneğidir ve kanal çalıştırmasının nerede 
başlayacağını tanımlar, Kanalın adı kanalAdi ile belirtilir. Bir ad belirtilmediği zaman, Java Vir- 
tual Machlne bir tane oluşturur, grupfies, yeni kanalın ait olacağı grubu belirtir. Bir grup adı 
belirtilmediğinde, yeni kanal, ebeveyn kanal ile aynı gruba ait olur. 

Aşağıdaki sabitler, Thread tarafından tanımlanmıştır: 

■ HAX_PRTORITY 

■ MIM_PRI0RITY 

■ NORM_Pni0niTY 
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.^■î^Tfehmİn etliğiniz gibi, bu sabitler maksimum, minimum ve varsayılan kanal önceliklerini 

''belirtir. 

Thread tarafından tanımlanan metotlar, Tablo 16.18'de gösterilmiştir. Java'nınilk versiyonla- 
rında, Thread aynı zamanda stop{), suspend() ve restime () metotlarını da içerirdi. Ancak, Bö- 
lüm H'de de belirtildiği gibi, bu metotlar istikrarsız oldukları için terk edilmişlir. Ayrıca, 
suspend() metodunu çağırması sebebiyle countStackFrameso metodu da terk edilmiştir. 



TABLO 16.18: Thread Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

statlc int activeCoıırtt( ). 
void cheekAc.cessO 



static Thread cıırrentThread ( ) 

void destroy() 

static void dumpStack() 

static int enunıerate (Thread 

kanallar{)) 

static Map<Thread, 
StackTraceElement t ] > 
BetAllStackTraces<) 

ClassLoader getContextClassloader ( ) 

static 

Thread. Uncaugh t Except ionHandler 
getoef ault Uncaugh t E xcep t İonHandler ( ) 

Threa d. Uncaugh t Excep t ionHandler 
gctUncaughtExceptionHandler () 

lorıg getI0() 

final String getNamef.) 
final int getPriority { ) 
StackTraceElement [ | getStaçkTracef ) 

Thread. State getStato() 

final ThreadGroup getThreadGroup ( ) 



Açıklama 

Kanalın alt olduğu gruptaki kanal sayısını döndürür. 

Güvenlik yöneticisinin, üzerinde checkAccess( > meto- 
dunun çağrıldığı kanala geçerli kanalın erişip erişemeye- 
ceğini ve/veya üzerinde değişiklik yapıp yapamayacağını 
doğrulamasını sağlar. 

Bu metodu çağıran kanalın sarmaladığı Thread nesne- 
sini döndürür. 
Kanalı sonlandırır. 
Kanal İçin çağrı yığınını gösterir. 
Geçerli kanal grubu İçindeki tüm Thread nesnesinin 
kopyalarını kanallar İçine koyar. Kanal sayısı döndü- 
rülür. 

Tüm etkin kanallar İçin yığın izlemelerini İçeren bir Hap 
döndürür. Eşlemede her girdi, bir Thread nesnesi olan 
bir anahtar ve bir StackTraceElement nesneleri dizisi 
olan bir değerden oluşur. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
Bu kanal İçin sınıfları ve kaynakları yüklemek İçin kulla- 
nılan sınıf yükleyicisini döndürür. 

Varsayılan yakalanmamış İstisna yöneticisini döndürür. 
(J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Çağıran kanalın yakalanmamış istisna yöneticisini dön- 
dürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Çağıran kanalın ID'sInl döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiş- 
tir.) 

Kanlın adını döndürür. 

Kanlın Öncelik ayarını döndürür. 

Çağıran kanal için yığın İzlemesini İçeren bir dizi dön- 
dürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Çağıran kanalın durumunu döndürür. (J2SE 5 ile eklen- 
miştir.) 

Çağıran kanalın bir üyesi olduğu ThreadGroup nesne- 
sini döndürür. 
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TABLO 16.18: Thread Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static boolean holdsLock (Obj eet nes) 

void interruptO 

static boolean interrupted ( ) 

final boolean isAlive() 
final boolean isOaemon{) 

boolean islnterrupted{ ) 

final void join() throws 
lntcrruptedException 

final void join(long milisaniye) 

throsus lnterruptedException 

final void joinflong milisaniye, int 

nanosaniye) throws 

lnterruptedException 

void run() 
void 

setContextClassLoader( ClassLoader 
cl) 

final void setDaemon(boolean stafe) 
static void 

setOef aultUncaught£xcept ionHandler ( 
Thread. UncaughtExcept ionHandler e) 
void setl)ncaughtExceptionHandler( 
Thread. UncaughtExccpt ionHandler e) 
final void sctName(String kanalAdi ) 
final void setPriority(int kanalOnc) 
static void sleep(long milisaniye) 
throws lnterruptedException 
static void sleep(long milisaniye, 
int nanosaniye) throws 
InterruptedException 

void start{) 
String toString{) 
static void yield() 



Açıklama 

Çağıran kanal nes üzerinde bir kilide sahipse true, aksi 
halde f alse döndürür. 
Kanalı keser. 

Halen çalışan kanalın kesilmesi planlanmışsa true, aksi 
halde f alse döndürür. 

Kanal halen aktifse true, değilse f alse döndürür. 
Kanal üstün (daemon) bir kanalsa (Java çalışma zamanı 
sisteminin parçasıysa) true, değilse f alse döndürür. 
Kana! kesllmlşse true, aksi halde false döndürür. 
Kanal sonlandırıtana kadar bekler. 

Üzerinde çağrıldığı kanalın sonlandırılmasmı belirtilen 
milisaniye kadar bekler. 

Üzerinde çağrıldığı kanalın sonlandırılmasmı belirtilen 
milisaniye ve /ianosaniye kadar bekler. 

Kanal çalıştırmasını başlatır. 

Çağıran kanal tarafından kullanılacak sınıf yükleyicisini 
ci'e ayarlar. 

Kanalı Üstün kanal olarak İşaretler. 

Varsayılan yakalanmamış İstisna yöneticisini e olarak 

ayarlar. (J2SE S İle eklenmiştir.) 

Çağıran kanalın varsayılan yakalanmamış İstisna yöneti- 
cisini e olarak ayarlar. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
Kanalın adını kanalAdi olarak ayarlar. 
Kanalın Önceliğini kanalOnc olarak ayarlar. 
Kanal çalıştırmasını belirtilen milisaniye kadar askıya 
alır. 

Kanal çalıştırmasını belirtilen milisaniye ve 
nanosaniye kadar askıya alır. 

Kanal çalıştırmasını başlatır. 

Kanalın karakter katarı eşdeğerini döndürür. 

Çağrılan kanal CPU'ytı başka bir kanala bırakır. 
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ThreadGroup 

ThreadGroup, bir kanal grubu oluşturur ve aşağıda gösterilen iki yapılandırıcıyı tanımlar: 
ThreariGrouptStrinçj grypAdi) 

ThreadGroup!' ThreadGroup etıeveynNes , String grupAdi > 

Her iki form için de grupAdt, kanal grubunun adını belirtir, ilk form, geçerli kanalın ebe- 
veyni olarak yeni bir grup oluşturur. İkinci formda ebeveyn, cbevoynNes ile belirtilir. 

ThreadGroup tarafından tanımlanan metotlar Tablo 16.19'da gösterilmiştir. ThreadGroup, 
Java 2'den Önceki versiyonlarda, stop o, suspend() ve resumeo metotlarını da içeriyordu. An- 
cak bunlar, istikrarsız oldukları sebebiyle uzun yıllar once terk edilmiştir. 



TABLO 16.19: ThreadGroup Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int activeCoıınt( ) 

int activeGroupCount{ ) 
final void checkAccess ( ) 



final voitl destroyf) 

int emtmerate(Thread grup[]) 

int emımeratc( Thread grup[], 
booleaıı hepsi) , 

int enumerate (ThreadGroup grup{\) 

int cnumerate(ThrcadGroup grtıpl), 
boolean hepsi) 

final İnt getMaxPriority( ) 

final Strinfl getMame() 

final ThreadGroup getParent{) 

final void interrttpt() 

final boolean iaDaemonO 
boolean isDostroyed ( ) 



Açıklama 

Grup İçindeki kanal sayısıyla bu kanalın ebeveyn olduğu 
tüm gruplardakl kanal sayısının toplamını döndürür. 

çağıran kanalın ebeveyn olduğu grup sayısını döndürür. 

Güvenlik yöneticisinin, çağıran kanalın, üzerinde 
checkAccess ( ) metodunun çağrıldığı gruba erişip eri- 
şemeyeceğini ve/veya üzerinde değişiklik yapıp yapama- 
yacağını doğrulamasını sağlar. 

Çağrıldığı kanal grubunu (ve alt grupları) sonlandırır. 

Çağıran kanal grubunu oluşturan kanalları grup dizisi 
İçine koyar. 

Çağıran kanal grubunu oluşturan kanalları grup dizisi 
İçine koyar, hepsi true İse kanalın alt gruplarındaki 
tüm kanallar da grup dizisi İçine konulur. 

Çağıran kanal grubunun alt gruplarını grup dizisi İçine 
koyar. 

Çağıran kanal grubunun alt gruplarını grup dizisi İçine 
koyar, hepsi true İse alt grupların tüm alt grupları da 
grup dizisi İçine konulur. 
Grup için maksimum öncelik ayarlarını döndürür. 
Grubun adını döndürür. 

Çağıran ThreadGroup nesnesi bir ebeveyne sahip de- 
ğilse ııull, aksi halde ebeveyni döndürür. 

Grup içindeki tüm kanalların interrupt( ) metodunu 
çağırır. 

Grup üstün bir grupsa true, değilse false döndürür. 
Grup sonlandırılmışsa true, aksi halde false döndürür. 
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TABLO 16.19: ThreadGroup Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void U*t<) 

final boolean parentOf (ThreadGroup 
grup) 

Final void setDaemon ( boolean ustun) 

final void setMaxPriority(int 
onceiift) 

String toString() 

void uncaughtException(Thread 

kanal, Throwable e) 



Açıklama 

Grup hakkında bilgi görüntüler, 
çağıran kanal gruo'un ebeveyni (veya kendisi) ise 
true, aksi halde false döndürür. 
ustun true İse, çağıran grup üstün grup olarak İşaret- 
lenir. 

Çağıran grubun maksimum önceliği oncelifc'e ayarlanır. 

Kanalın karakter katarı eşdeğerini döndürür. 
Yakalanamayan bir istisna meydana geldiğinde bu metot 
çağrılır. 



Kanal grupları, kanallar grubunu bir birim olarak yönetmenin uygun bir yoludur. Bu, özel- 
likle birçok ilişkili kanalı askıya almak ve devam ettirmek istediğiniz durumlarda kullanışlıdır. 
Örneğin, bir grup kanalın bir belgeyi yazmak İçin, başka bir grubun bu belgeyi ekranda göster- 
mek için, bir başkasının da bunu bir disk dosyasına kaydetmek için kullanıldığı bir program 
düşünün. Eğer yazdırma durdurulursa, yazd.rma ile ilişkili tüm kanalları durdurmak İçin kolay 
bir yol istersiniz. İşte kanal gruplar, size bu kolayl.ğ» sağlar. Aşağıdaki program, ikisinde de İki 
kanal bulunan iki kanal grubu oluşturur: 

// Kanal grupları ornegi. 
class NewThrea<ı extends Tlıread { 
boolean suspendFlag; 

Nev;Tbreaü(String threadnanıe, ThreadGroup tgOb) { 
süper (ttjOI), threadnanıe); 
System. out. printlnı "New thread: " + th).s); 
suspondFlag = false; 
start(); // kanali başlat 

) 

// kanal için giriş noittasi. 
public void runo { 
try < 

forfınt i = 5; 1 > 0; i--) { 
Syst.em.out.println(getNanıe() <• ": * ♦ i)î 
Thread. sleep(iOOO) ; 
synchronizecl(this) { 
wh i ]e< suspendFlag) { 
wait(>; 

} 

} 

) 

} catch (Exception e) { 
Systenı.out.pr.ıiTlnCException in " + getName ( ) ) ; 
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> 

System. out. println(getName{) + " exiting."); 

> 

void mysuspend( ) { 
suspendFlag = true; 

) 

synchronized void myresumeO { 
suspendFlag = false; 
notlfyO; 

> 

) 

class ThreadGroupDemo { 

public static void main(String args[]) { 
ThreadGroııp groupA = new ThreadGroup< "Group A" ) ; 
ThreadGroup groupB = nevv ThreadGroup( "Group 8" ) ; 

NewThread ob1 = nevv NewThread( "One" , groupA); 

NevvThread ob2 = new NevvThread ( "Two" , groupA); 

NevvThread ob3 = new NewThread( "Three" , group8); 

NevvThread ob4 ■ nevv NevvThread ( "Four" , groupB); 

System. out. println("\nHere is outpııt fronı list():'); 
groupA. list( ) ; 
groupB. 1 ist () ; 
System. out.println( ) ; 

System. oııt.println("Sııspending Group A"); 
Thread tgaf J = new ThreadlgroupA.activeCountO) ; 
groupA. emııııerate(tga).; // grup içindeki kanallari getir 
for(int i ■ 0; i < tga.length; i++) { 

( (NewTlıread}tga(i| ) ,mysuspend() ; // tum kanallari askiya al 

> 

try { 

Thread. sleep(4000> ; 
} catch (InteiTupted£xception e) { 

System. out.println("Main thread interrupted. ") ; 

} 

System. out. printlnf "Resuming Group A"); 
for(iıvt i = 0; i < tga.length; i++) { 

( (NevvThread) tgaj i i) ,myresume( ) ; // grup içindeki kanallari devam ettir. 

} 

// kanalların bitmesini bekle 
try { 

System. out, print ' 'aiting for threads to finişti.*); 
obi . joiıi( ) ; 
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ob2.join(); 

ob3.join(); _ . 

ob4. join{) ; 
J catch (Exception e) { 
System. out .println("Exception in Main thread") 

) 

System. out. print İn ("Main thread exiting.-); 

) 

» 

Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

New thread: Thread[0ne,5,Group A) 

Nevv thread: ThreadITwo,5,Group A) 

Nevv thread: Thread|Three,5,Group B] 

Ne\v thread: Thread} Four ,5, Group B] 

Here is otıfput from list(): 

j ava. laııg . ThreadGroupt name=Group A,maxpri=10) 

Thread[0ne,5,Group A] 

ThreadlTv/o,5,Group A] 
java.lang.ThreadGroup[name=Group B,maxpri=lO] 

Thread|Three,5,Group B] 

Thread(Four,5,Group 8] 
Suspending Group A ' 
Three: 5 
Four: 5 
Three: 4 
Four: 4 
Three: 3 
Four: 3 
Three: 2 
Four: 2 

Resuming Group A 

VVaiting for threads to finish. 

One: 5 

Two: 5 

Three: 1 

Four: i 

One: 4 

Two: 4 

Three exitıng. 
Four exiting. 
One: 3 
Two: 3 
One: 2 
Two: 2 
One: 1 
TWo: t 

One exiting. 
Two exiting. 
Main thread exiting. 
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Program İçinde, A kanal grubunun 4 saniye askıya alındığına dikkat edin. Çıktıdan da 
anlaşılacağı üzere bu, One ve Two'nun duraklamasına, Three ve Four'un ise çalışmaya devam 
etmesine neden olur. 4 saniyeden sonra, One ve Tvro devam ettirilir. A grubunun nasıl askıya 
alındığına ve devam ettirildiğine dikkat edin. önce, A grubundaki kanallar, enumerate( ) 
metodunun a grubu üzerinde çağrılması ile elde edilir. Sonra her kanal, sonuçtaki dizi aracılı- 
ğıyla tekrarlanarak askıya alınır. A içindeki kanallar, liste yeniden dönülerek devam ettirilir. Son 
bir nokta: Bu örnek, kanalları askıya almak ve devam ettirmek için önerilen yaklaşımı kullanır. 
Terk edilmiş suspend() ve resume() metotlarına yer verilmemiştir. 

ThreadLocal ve lnheritab.eTreadL.ocal 

Java, java.iang'de kanallarla ilişkili iki sınıf daha tanımlar; 

■ ThreadLocal, yerel kanal değişkenleri oluşturmak için kullanılır. Her kanal, kendi yerel 
kanal değişkeni kopyasına sahip olur. 

■ inheritableThrcadLocal, türetilebilen yerel kanal değişkenleri oluşturur. 

Package 

Package sınıfı, bir paketle llişkilendlrilen sürüm verisini sarmalar. Paket sürüm bilgisi, paket 
sayısının hızla artması ve bir Java programının bir paketin hangi sürümünün kullanışlı oldu- 
ğunu bilmek istemesinden dolayı, giderek önemli hale gelir. Package tarafından tanımlanan 
metotlar Tablo 16.20'de gösterilmiştir. Aşağıdaki örnek program, programın farkında olduğu pa- 
ketlerin görüntülenmesini gösterir: 

// Package ornegi 
class PkgTest { 

public static void main(String args(l) { 
Package pkgs| ] ; 

pkgs « Package. getPaçkages() ; 

for(int i=0; i < pkgs.Iength; i++) 
System. out.println( 

pkgs(i) .getName( ) + " " + 
pkgsjıj .geUnpleıııentationTitle{) + " " + 
pkgs { i I .getlmplementationVendorO + " " + 
pkgsjil .getImplementationVersion() 

); 



TABLO 16.20: Package Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

<A extends Anııotatiort> A 
gotAnnotation(Class<A> ennoTlp) 

Annotationf j getAnnotations( ) 



Açıklama 

Çağıran nesne İçin annoTlp İle ilişkili notu İçeren bir 
Annotation nesnesi döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
Çağıran nesne İle İlişkili tüm notları Annotation nes- 
nelerinden oluşan bir dizi içinde döndürür. Bu diziye bir 
referans döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
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TABLO 16.20: Package Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Açıklama 

Çağıran nesne tarafından deklare edilen her not İçin bi- 
rer Annotation nesnesi döndürür. (Devralınmış notlar 
göz ardı edilir). (J2SE S İle eklenmiştir.) 

Çağıran paketin başlığını döndürür. 

Çağıran paketin sağlayıcısını döndürür. 

Çağıran paketin sürüm numarasını döndürür. 

Çağıran paketin adını döndürür. 

pktAdi İle belirtilen Packago nesnesini döndürür. 

Çağıran programın farkında olduğu paketleri döndürür. 
Çağıran paketin s peslflkasy onunun başlığını döndürür. 
Çağıran paket İçin speslflkasyon sahibinin adını döndü- 
rür. 

Çağıran paketin speslflkasyonunun sürüm numarasını 
döndürür. 

Çağıran paket İçin haslı kodunu döndürür. 

anno İle belirtilen not çağıran nesne İle lllşklliyse true 
döndürür. Aksi halde false döndürür. <J2SE 5 İle eklen- 
miştir.) 

ver Say isi çağıran paketin sürüm numarasından daha 
küçük veya ona eşitse true döndürür. 

Çağıran paket mühürlenmlşse true, aksi halde falso 
döndürür, 

Çağıran paket ur Ve göre mühürlenmlşse true, aksi 
halde false döndürür. 

Çağıran paketin karakter katarı eşdeğerini döndürür. 



Metot 

Annotation[] 

gctDeclaredAnnotations( ) 

String getImplementatiortTitlc( ) 
String getlmplementationVendor ( ) 
String getlmplcmentationVersion ( ) 
String getName() 

static Package getPackage( String 
pktAdi ) 

static PackagcfJ getPackages { ) 
String getSpecif icationf itle ( ) 
String getSpecif icationVendor ( ) 

String getSpecif icationVersion( ) 

int hashCodeü 

boolean isAnnotationPresont (Class<? 
extends Annotation> anno) 

boolean isCompatibleWlth(String 
verSayisl) throws 
NumberFormatException 

boolean isSealed() 
boolean isSealed(URL url) 
String toStringO 

RuntimePermission 

RuntimePermission, Java'nm güvenlik mekanizması ile ilgilidir ve burada daha fazla 
Incelenmeyeceklir. 

Throvvable 

Throwable sınıfı, Java İstisna yönetimi sistemini destekler. Tüm istisna sınıfları bu sınıftan 
türetilmiştir. Throwable, Bölüm 10'da ayrıntılı bir şekilde incelenmiştir. 



Hark,, »çln J.v - J26E~ B Edltlon 



A60 



SecuritylVlanager 

SecıırityManager, al! sınıflarınızın b!r güvenlik yöneticisi oluşturmak İçin uygulayabileceği özel 
bir sınıftır. Genellikle, kendi güvenlik yöneticinizi uygulamanız gerekmez. Gerekirse, Java geliş- 
tirme sistemi ile gelen dokümanlara başvurun. 



StackTraceElement 

StackTraceElement sınıfı, bir istisna meydana geldiğinde, bir yığın izlemesinin bağımsız bir 
elemanı olan tek bir yığın çerçevesi (stack frame) tanımlar. Her yığın çerçevesi bir çalıştırma 
noktasını (execution point) gösterir. Çalıştırma noktası metodun adı, dosyanın adı ve kaynak 
kod satır numarası gibi bilgileri içerir. StackTraceElement nesnelerinin bir dizisi, Throwable 
sınıfının getStackTracef ) metodu tarafından döndürülür. 

J2SE 5, StackTraceElement sınıfına bir yapıtandmcı eklemiştir. (Daha önce publlc olarak 
erişilebilen bir yapılandırıcı yoktu.) Bu yapılandırıcı aşağıda gösterilmiştir: 

StackTraceElement (String sinifAdi, String metotAdi, strlng dosyaAdi , int satir) 

Burada sınıfın adı sinifAdi ile, metodun adı metotAdi ile, dosyanın adı dosyaAdi ile ve sa- 
tır numarası da satir ile belirtilir. Geçerli bir satır numarası yoksa, satir için bir negatif değer 
kullanın, satir için -2 değerinin kullanılması, bu çerçevenin bir yerel metotla ilgili olduğunu 
gösterir. 

StackTraceElement tarafından desteklenen metotlar Tablo 16.21*de gösterilmiştir. Bu 
metotlar yığın izlemesine programla erişim sağlar. 



TABLO 14.19: StackTraceElement Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

boolean equals (Ob ject nes) 
String getClassName ( ) 
String getFileName( ) 
int getLineNumber( ) 

String getMethodNamef ) 

int hashCode() 

boolean isNativeMethod( ) 

String toStringO 



Açıklama 

Çağıran StackTraceElement nes İle aktarılan değerle aynıysa 
true, aksi halde f alse döndürür. 

Çağıran StackTraceElement tarafından açıklanan çalıştırma 
noktasının sınıf adını döndürür. 

Çağıran StackTraceElement tarafından açıklanan çalıştırma 
noktasının dosya adını döndürür. 

Çağıran StackTraceElement tarafından açıklanan çalıştırma 
noktasının kaynak kod satır numarasını döndürür. Satır numarası- 
nın kullanılamadığı bazı durumlarda negatif bir değer döndürülür. 

Çağıran StackTraceElement tarafından açıklanan çalıştırma 
noktasının metot adını döndürür. 

Çağıran StackTraceElement İçin hastı kodunu döndürür. 

Çağıran StackTraceElement doğal bir metot tanımlarsa true, 
aksi halde f alse döndürür.- • ' -.« - 

Çağıran sekansın karakter katarı eşdeğerini döndürür. 
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Enum 

Bölüm I2'de açıklandığı gibi J2SE 5, Java diline numaralandırmaları eklemiştir. (Bir 
numaralandırmanın yeni enum anahtar sözcüğüyle oluşturulduğunu hatırlayın.) Tüm 
numaralandırmalar otomatik olarak Enum sınıfını devralırlar. Enum, aşağıdaki gibi deklare edilen 
bir jenerik sınıftır: 

class Enıım<E extends Enum<E» 

Burada E, numaralandırma tipidir. Enum sınıfı publlc yapılandıncılara sahip değildir. 
Enum, tüm numaralandırmalar tarafından kullanılabilen çeşitli metotlar tanımlar. Bunlar 
Tablo 1 6.22'de gösterilmiştir. 



TABLO 16.22: Enum Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

protected final Object clone() throws 
CloneNotSupportedException 

final İnt compareTo(E e) 



final boolean equals (ObJ ect nes) 

final Class<E> getDeclaringClass { ) 

final int hashCode{) 
final String neme() 
final int ordinalf) 

String toStringO 

static <T extends Enum<T» T 
valueOf (Class<T> e-tipi, String ad) 



Açıklama 

Bu metodun çağrılması 

CloneNotSupportedException İstisnasının fırla- 
tılmasına neden olur. Bu, numaralandırmaların 
klonlanmasını engeller. 

Aynı numaralandırmanın İki sabitinin sıra değerlerini 
karşılaştırır. Çağıran sabitin sıra değeri e'nlnklnden 
küçükse negatif bir değer, büyükse pozitif bir değer 
ve İki sıra değeri eşitse sıfır döndürülür. 
nes ve çağıran nesne aynı sabite İşaret ediyorsa 
true döndürür. 

Çağıran sabitin üyesi olduğu numaralandırmanın ti- 
pini döndürür. 

Çağıran nesne İçin hash kodunu döndürür. 
Çağıran sabitin değiştirilmemiş adını döndürür. 

Bir numaralandırma sabitinin, sabitler listesindeki 
konumunu belirten bir değer döndürür. 
Çağıran sabitin adını döndürür. Bu ad, numaralan- 
dırmanın deklarasyonunda kullanılandan farklı olabi- 
lir. 

e-tipi İle belirtilen numaralandırma tipindeki ad 
İle İlişkili sabiti döndürür. 



CharSquence Arabirimi 

charSeguence arabirimi, bir karakterler sekansına salt okunur erişim sağlayan metotlar tanım- 
lar. Bu metotlar Tablo 16.23'te gösterilmiştir. Bu arabirim String ve.stringBuff er tarafından 
uygulanabilir. Ayrıca java.nio paketi (daha sonra açıklanacaktır) İçinde yer alan CharBuffer 
tarafından da uygulanabilir. 
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TABLO 16.23: CharSequence Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

char chaı*At(int indeks) 
İnt length() 

CharSequence subSerıuence ( int 
ilklndeks, int sonlndeks) 
String toStringO 



Açıklama 

indeks İle belirtilen İndeksteki karakteri döndürür. 
Çağıran sekans içindeki karakterlerin sayısını döndürür, 
Çağıran sekansın, llklndeks'len sonlndeks-A'c kadar olan alt 
kümesini döndürür. 

Çağıran sekansın karakter katarı eşdeğerini döndürür. 



Comparable Arabirimi 

Comparable arabirimini uygulayan sınıflar sıralanabilir. Diğer bir ifadeyle, comparable'ı uygula- 
yan sınıflar anlamlı bir şekilde karşılaştırabilir nesneler içerir. Comparable jeneriktir ve aşağı- 
daki gibi deklare edilir: 

interface Comparable<T> 

Burada T, karşılaştırman nesnelerin tiplerini gösterir. 

Comparable arabirimi, Java tarafından bir sınıfın örneklerinin doğal sıralaması (natural 
ordering) olarak adlandırılan sıralamayı belirlemek için kullanılan bir metot deklare eder. 
Metodun İmzası aşağıdaki gibidir: 

int corapareTo(T nesne) 

Bu metot, çağıran nesneyi, nesne ile karşılaştırır. Değerler eşitse 0 döndürür. Çağıran nesne- 
nin değeri daha küçükse, negatif bir değer döndürür. Aksi halde, pozitif bir değer döndürür. 

Bu arabirim, bu kitapta incelediğimiz birçok sınıf tarafından uygulanabilir. Özellikle Byte. 
Character, Oouble, Float, Long, Short, String ve Integer sınıfları bir compareTof) metodu 
tanımlar. Ek olarak, sonraki bölümde açıklanacağı gibi, bu arabirimi uygulayan nesneler deği- 
şik koleksiyonlarda kullanabilir. 



Appendable 

J2SE 5, Appendable arabirimini eklemiştir. Appendable arabirimini uygulayan bir sınıfın 
nesnelerine bir karakter ya da karakter sekansı eklenebilir. Appendable, aşağıdaki üç metodu 
tanımlar: 

Appendable append{char karakter) throws IOException 

Appendable append(CharSequence karakterler) throws IOException 

Appendable append(CharSequence karakterler, int ilk, int son) throws IOException 

İlk formda, çağıran nesneye karakter karakteri eklenir, ikinci formda, çağıran nesneye 
karakterler karakter sekansı eklenir. Üçüncü form, karakterler iie belirtilen sekansın ilk ve 
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son He belirtilen bir bölümünü ekleyebilmenizi sağlar. Her durumda, çağıran nesneye bir refe- 
rans döndürülür. 

Iterable 

J2SE 5, nesneleri f or döngüsünün for-each versiyonu tarafından kullanılacak olan bölün sınıf- 
lar tarafından uygulanması gereken Iterable arabirimini eklemiştir. Diğer bir deyişle, bir 
nesnenin for-each stili bir for döngüsünde kullanılabilmesi için, sınıfının ıterable arabirimini 
uygulaması gerekir. Iterable jenerik bir arabirimdir ve aşağıdaki deklarasyona sahiptir: 

interface Iîerable<T> 

Burada t, Herasyona sokulan nesnenin tipidir. Iterable, aşağıda gösterilen bir tek metodu ta- 
nımlar: 

Iterator<T> iterator() 

Bu metot, çağıran nesnede bulunan elemanlara bir iteratör döndürür. 
NOT Itcratörlcr Bölüm ! 7'dc ayrıntılı olarak İncelenecektir. 

Readable 

Readabie arabirimi, bir nesnenin karakter kaynağı olarak kullanılabileceğini belirtir. Bu arabi- 
rim J2SE 5 tarafından eklenmiştir. Aşağıda gösterilen, read(> adlı bir metot tanımlar: 

int read(CharBuffer fam) throws IOException 

Bu metot, karakterleri tam tamponuna okur. Okunan karakterlerin sayısını döndürür. Bir eof 
ile karşılaşıldığında -l döndürür. 

java.lang Alt Paketleri 

.lava, çeşitli alt paketler tanımlar: 

■ java.lang.annotation 

■ java.lang. instrument 

■ java.lang. management 

■ java.lang.ref 

■ java.lang. reflect 

Şimdi kısaca her birini ele alalım. 

java.lang.annotation 

Java'n.n yeni notlar (annotations) özelliği, Java.lang.annotation İle desteklenir. Bu paket, 
Annotation arabirimini ve ElementType ite RetentionPolicy numarala ndırma tanm İMmrtjr.- 
(Notlar konusu Böiüm I2'de incelenmişti.) java.lang.annotation paketi J2SE 5 ile eklenmiş- 
tir. 
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java.lang.instrument 

J2SE 5, java.lang.instrument alt paketini eklemiştir. Bu paket, program çalışmasının çe- 
şitti özelliklerine ölçmeler eklemek için kullanılabilen özellikler tanımlar. Bu paket, 
Instrumentation ve ClassFileTransf ormer arabirim teriyle ClassOef inition sınıfını tanım- 
lar. 

java.lang.management 

java.lang.raanagemont paketi, JVM ve çalıştırma ortamı için yönetim desteği sağlar, 
java.lang.roanagement paketindeki özellikleri kullanarak program çalışmasının çeşitli yönle- 
rini izleyebilir ve yönetebilirsiniz. Buy paket J2SE 5 ile eklenmiştir. 

java.lang.ref 

Java'daki arlık toplama yetenekleri, bir nesneye ne zaman referans olmadığını otomatik olarak 
belirler. Bunun üzerine nesneye daha fazla ihtiyaç olmadığı varsayılır ve bellekteki yeri 
kullanılabilir hale getirilir, java.lang.ref paketinin içindeki sınıflar, artık toplama üzerinde 
daha esnek bir kontrol sağlar. Programınızın daha sonra tekrar kullanmak üzere birçok nesne 
oluşturduğunu varsayalım. Bu nesnelere olan referansları tutmaya devam edebilirsiniz, ancak 
bu çok fazla bellek gerektirir. 

Bunun yerine, bu nesnelere geçici (sofi) referanslar tanımayabilirsiniz. Geçici olarak 
erişilebilir olan bir nesne, bellek yetersiz kaldığında arlık toplayıcısı tarafından geri alınabilir. 
Bu durumda, artık toplayıcısı bu nesnenin geçici referanslarını null olarak ayarlar. Aksi halde, 
artık toplayıcısı nesneyi gelecekteki muhtemel kullanım için saklar. 

Bir programcı, geçici olarak erişilebilen bir nesnenin geri alınıp alınmadığını belirleme 
yeteneğine sahiptir. Eğer ger! alındıysa, nesne yeniden oluşturulabilir. Aksi halde nesne, tekrar 
kullanım için hala geçerlidir. Ayrıca nesnelere zayıf (vveak) veya hayalet (phantom) referanslar 
da tanımlayabilirsiniz, java.lang.ref paketinin bu ve diğer özelliklerinin İncelenmesi bu kita- 
bın kapsamı dışındadır. 

java.lang.reflect 

Yansıma (reflection), bir programın kendini analiz edebilme yeteneğidir, java.lang.reflect 
•paketi bir sınıfın alanları, yapılandırıcılan, metotları ve belirteçleri hakkında bilgi edinme im- 
kanı sağlar. Bu bilgiye, Java Beans bileşenleri ile çalışmanızı sağlayacak yazılım araçları 
oluşturmak İçin ihtiyaç duyarsınız. Bu araçlar, yansımayı bir bileşenin özelliklerini dinamik ola- 
rak belirleyebilmek İçin kullanır. Yansıma konusuna Bölüm 12'de bir giriş yapılmıştır ve bu 
konu Bölüm 25'le de ele alınacaktır. 

java.lang.reflect paketi Method, Field ve Constructor gibi çeşitli sınıflar tanımlar. Ay- 
rıca, AnnotatedElement, Member ve Type gibi çeşitli arabirimler tanımlar. Bunlara ek olarak, 
java.lang.reflect paketi dinamik olarak diziler oluşturmak ve bunlara erişmek için Array 
şifiıfını da İçerir. 
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Bu bölümle, java.util incelememize başlıyoruz. Bu önemli paket, geniş bir işlevsellik aralı- 
ğını destekleyen çok çeşitli sınıf ve arabirimler içerir. Örneğin java.util, sözde rasgele sayılar 
üretmek, tarih ve zaman yönetimi, olayları gözlemek, bit kümelen üzerinde değişiklik yapmak, 
karakter katarlarını token'lara ayırmak ve biçimlendirilmiş verileri yönetmek gibi işlemler için 
sınıflar içerir, java.util paketi aynı zamanda, Java'nın en güçlü alt sistemlerinden birini de 
İçerir; Collections Framevvork. Collections Framevvork, nesne gruplarını yönetmek için harika 
bir teknoloji sunan arabirimler ve sınıflardan oluşan karmaşık bir hiyerarşidir. Tüm programcı- 
lar, bu konuya özel ilgi gösterir. 

java.util, geniş bir işlevsellik aralığına sahip olduğundan çok büyüktür. Aşağıda sınıfların 
bir listesi görülüyor: 

AbstractCollection 
Abstracttist 
AbstractMap 
AbstractOueue (J2SE 5) 
AbstractSequentialList 
AbstractSet 
Arrayt-ist 
Arrays 
BitSet 
Calendar 
Collections 
Curr«ney 
Oate 

Dictionary 
EnumMap (32SE 5) 
EnumSet (J2SE 5) 
Eventtlstenei'Proxy 



EventOb ject 
FormattableFlags 
Formatter (J2SE 5) 
GregorianCalcndar 
KashMap' 
HashSet 
Hashtable 
IdentityHashMap 
LinkedHashMap 
UnkedHashSet 
Linkedlist 
ListResourceBundle 
tocale 
Observable 
PriorityOueue (J2SE 5) 
• Properties 

PropertyPormission 



PropertyResourceBundle 
Randoro 

ResourceBundle 
Scanner (J2SE 5) 
SimpleTimeZone 
Stack 

StringTokenizer 

TİMtr 

TimerTask 

TimeZone 

TroeMap 

TreeSet 

UUID (J2SE S) 

Vector 

WeakHa-shMap 



java.util aşağıdaki arabirimleri tanımlar. 



Colleetion 

Coraparator 

Enumeration 

Eve.ntListener 

Formattable (32SE 5) 

Iterator 



List 

tistîterator 
M«p 

Map.Entry 
Observer 
Ûueue (J2SE 5) 



RandomAccess 
Set 

SortedMap 
SortedSet 



Java.util çok geniş olduğundan, incelenmesi iki bölüme ayrılmıştır. Bu bölüm, Collections 
Framevvork ile ilgili olan java.util üyelerini inceleyecektir. Diğer sınıf ve arabirimleri ise Bö- 
lüm I8'de inceleyeceğiz. 
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Koleksiyonlara Genel Bakış 

Java Collections Framevvork (koleksiyonlar çatısı) nesne gruplarının programınız tarafından 
yönetilme şeklini standart hale getirir. Koleksiyonlar Java'nın orijinal sürümünde yer almı- 
yordu. Bunlar, J2SE 1.2 ile eklenmiştir. Collections Framevvork' ten önce Java, nesne gruplarını 
yönetmek ve depolamak için Dictionary, Vector, Stack ve Propertles gibi duruma özgü 
sınıflar sağlardı. Bu sınıflar oldukça kullanışlı oldukları halde birleştirici bir temadan yoksundu. 
Bu sebeple, örneğin, vector ile Properties'i kullanma yolu farklıydı. Ayrıca, Önceki özet yakla- 
şım kolayca genişleyebilecek ve uyarlanabilecek şekilde tasarlanmamış». Koleksiyonlar, bu 
(ve diğer) problemlere bir cevap niteliğindedir. 

Collections Framevvork, birçok amacı karşılamak için tasarlanmıştır, öncelikle; bu çatı yük- 
sek performanslı olmalıydı. Temel koleksiyonlar (dinamik diziler, bağlı listeler, ağaçlar ve hash 
tabloları) için uygulamalar oldukça verimlidir. Nadiren de olsa gerektiğinde, bu veri motorlarını 
kendiniz kodlamanız gerekir, ikincisi; çatı değişik tiplerle benzer bir şekilde ve yüksek bir 
işlenebillrlikle çalışmalıydı. Üçüncüsü; bir koleksiyonun genişletilebilmesl ve uyarlanabilmesi 
kolay olmalıydı. Bu amaca yönelik olarak, tüm Collections Framevvork bir standart arabirimler 
kümesi elrafında tasarlanmıştır. Bu arabirimterin bazı standart uygulamaları (LinkedList, 
HashSet ve TreeSet gibi) olduğu gibi kullanımınız için sağlanır, İsterseniz, kendi koleksiyonu- 
nuzu da geliştirebilirsiniz. Rahatınız için çeşitli özel amaçlı uygulamalar oluşturulmuştur. Ayrıca 
kendi koleksiyon sınıfınızı daha kolay oluşturabilmeniz için bazı kısmi uygulamalar sağlanmış- 
tır. Son olarak, standart dizilerin Collections Framevvork ile entegrasyonunu sağlayacak 
mekanizmalar eklenmiştir. 

Koleksiyon mekanizmasının başka bir önemli parçası algoritmalardır (algorlthm). 
Algoritmalar, koleksiyonlar üzerinde çalışır ve collections sınıfı içinde statik metot olarak ta- 
nımlanır. Böylece, tüm koleksiyonlar için kullanılabilir. Her koleksiyon sınıfı kendi versiyonla- 
rını uygulamak zorunda değildir. Algoritmalar, koleksiyonları işlemek için standart bir yol sağ- 
lar. 

Collections Framevvork tarafından oluşturulan diğer bir öğe Iterator arabirimidlr./te/'afdr 
(iterator), bir koleksiyon içindeki elemanlara genel amaçlı ve standart bir şekilde erişim im- 
kanı sağlar. Bu sebeple iteratör, koleksiyon içeriğini numaralandırmanın bir yoludur. Her 
koleksiyon Iterator'u uyguladığından, koleksiyon sınıfının her elemanına ıterator tarafından 
tanımlanan metotlar aracılığıyla erişilebilir, örneğin, bir kümeyi sayan kod, küçük bir değişik- 
likle bir listeyi sayacak hale getirilebilir. 

Koleksiyonlara ek olarak, çatı çeşitli eşleme (map) arabirimleri ve sınıfları tanımlar. Eşle- 
meler anahtar/değer çiftlerini saklar. Eşlemeler, terim olarak tam kullanımda birer koleksiyon 
olmamalarına rağmen, koleksiyonlar ile tam bir birliktelik gösterirler. Collections Framevvork 
dilinde, bir eşlemenin koleksiyon görünümünü (collectlon-vieuı) elde edebilirsiniz. Böyle bir 
görüntü, koleksiyonda tutulan eşlemeden elemanlar içerir, isterseniz, eşlemenin içeriğini 
koleksiyon olarak işleyebilirsiniz. 

Koleksiyon mekanizması, onların da yeni sisteme entegrasyonu için, java.util tarafından 
önceden tanımlanmış bazı orijinal sınıflarla da uyumludur. Koleksiyonların eklenmesi 
java.util'deki birçok elemanın mimarisini değiştirmesine rağmen, hiçbirinin terk edilmesine 
neden olmamıştır. Koleksiyonlar, sadece bazı işlemleri yapmanın daha kolay bir yolunu sağlar. 
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IMOT C++ deneyiminiz varsa, Java koleksiyon teknolojisinin, C++ tarafından tanımlanan 

Standard Templatc Llbrary (STL) ile temelde benzer olduğunu bilmeniz faydalı olur. 
C++'ta konteyner (container) olarak adlandırılan şey, Java'da koleksiyon olarak ad- 
landırılmıştır. Ancak Collecttons Framevvork İle STL arasında belirgin farklar da var- 
dır. Bu yüzden bazı önyargılara varmamak Önemlidir. 

J2SE 5 ile Koleksiyonlarda Yapılan Değişiklikler 

J2SE 5, Colleclions Framevvork'ü temel olarak değiştirmiş ve gücünü belirgin düzeyde artırarak 
kullanımını kolaylaştırmıştır. Değişiklikler, jeneriklerin, otomatik kutulama/kutudan çıkartma- 
nın ve for-each stili f or döngülerinin eklenmesinden kaynaklanmıştır. Bu konuları bu bölümde 
yeri geldiğince İnceleyecek olsak da burada kısaca değinmemiz yararlı olacaktır. 

Jenerikler Collectîons Framevvork'ü Temel Olarak 
Değiştirir 

Jeneriklerin eklenmesi, Collections Framevvork'te belirgin bir değişikliğe neden olmuştur, 
çünkü Collections Framework'ün tamamı, jenerikler için yeniden geliştirilmiştir. Artık tüm 
koleksiyonlar jeneriktir ve koleksiyonlar üzerinde çalışan birçok metot jenerik parametreler 
alır. Kısacası, jeneriklerin eklenmesi Collections Framevvork'ün tüm parçalarını etkilemiştir. 

Jenerikler, koleksiyonlarda bulunmayan bir özelliği eklemiştir: tip güvenliği. Jeneriklerden 
önce, tüm koleksiyonlar Object referansları depolardı, yani tüm koleksiyonlar herhangi bir tip- 
teki nesneyi depolayabilirdi. Böylece, bir koleksiyonda yanlışlıkla uyumsuz bir veriyi depola- 
mak mümkün olabiliyordu. Bu, çalışma zamanı tip uyuşmazlığı hatalarına yol açabiliyordu. 
Jeneriklerle, depolanan verinin tipini açıkça belirtebilmek mümkündür ve böylece çalışma za- 
manı tip uyuşmazlığı hataları önlenebilir. 

Jeneriklerin eklenmesi çoğu sınıf ve arabirimin deklarasyonunu değiştirmiş olsa da, genel 
olarak Collections Framevvork yine jeneriklerden öncekiyle aynı biçimde çalışır. Ancak 
jeneriklerden önceki versiyona alışkınsanız, yeni sözdizlmini biraz karmaşık bulabilirsiniz. 
Endişelenmeyin; zaman içinde* jenerik sözdizimini çok iyi öğreneceksiniz. 

Bir diğer nokta daha: Jeneriklerin koleksiyonlara getirdiği avantajlardan yararlanmak için, 
eski kodların yeniden yazılması gerekir. Bu ayrıca, jeneriklerden önceki kodların modern Java 
derleylclsiyle derlenirken uyarı mesajları üretmesi nedeniyle de Önemlidir. Bu uyarılardan 
kurtulmak için, tüm koleksiyon kodunuza tip bilgisi eklemelisiniz. 

Otomatik Kutulama Primitif Tiplerin Kullanımını 
Kolaylaştırır 

Otomatik kutulama/kutudan çıkartma primitif tiplerin koleksiyonlarda kullanımını kolaylaştırır. 
Göreceğiniz gibi, bir koleksiyon primitif değerleri değil, sadece referansları depolayabilir. Geç- 
mişte, bir koleksiyonda int gibi bir primitif değeri depolamak istediğinizde, bunu tip 
uyumlulaştırıcısında kendiniz kutuiamanız gerekirdi. Değer elde edilirken de yine kendiniz 
kutudan çıkartarak (ya da açık bir tip ataması kullanarak) uygun primitif tipe dönüştürmeniz, 
gerekirdi. Otomatik kutulama/kutudan çıkartma sayesinde Java, primitif tipleri depolarken ya 
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da elde ederken gereken uygun kutulama ve kutudan çıkartma işlemlerini otomatik olarak ger- 
çekleştirir. Bu işlemleri manuel olarak yapmaya gerek yoktur. 

For-Each Stili for Döngüsü 

Collections Framevvork'leki tüm koleksiyon sınıfları Iterable arabirimini uygulayacak biçimde 
yeniden düzenlenmiştir. Bu, bir koleksiyon Üzerinde for-each stili for döngüleri kurulabileceği 
anlamına gelir. Geçmişte, bir koleksiyonda döngü oluşturmak için bir iteratör kullanılmalı ve 
programcının döngüyü manuel olarak inşa etmesi gerekirdi. Her ne kadar Iteratörler bazı 
durumlar için hala gerekli olsa da, çoğu durumda iteratör tabanlı döngüler for döngülerine dö- 
nüştürülebilir. 

Koleksiyon Arabirimleri 

Collections Framevvork bazı arabirimler tanımlar. Bu ayrımda, her bir arabirimi genel olarak in- 
celeyeceğiz. Koleksiyon arabirimleri ile başlamak gereklidir, çünkü koleksiyon sınıflarının te- 
mel doğasını bunlar belirler. Diğer bir ifadeyle, somut sınıflar standart arabirimlerin sade bir şe- 
kilde farklı bir uygulamasını sağlar. Koleksiyonların temelini oluşturan arabirimler aşağıdaki 
tabloda özetlenmiştir. 

Arabirim Açıklama 

Collection Nesne grupları İle çalışmanıza İmkan verir; koleksiyon hiyerarşisinin tepeslndedlr. 

List Sekansları (nesne listelerini) yönetmek İçin Collection'ı genişletir. 

Oueue Elemanların sadece baştan çıkartabildiği özel tipte listeleri yönetebilmek için 

Collection'ı genişletir. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Set Benzersiz elemanlar içermesi gereken kümeleri yönetmek İçin Collection'ı genişletir. 

SortedSet Sıralı kümeleri yönetmek için Set'I genişletir. 

Koleksiyon arabirimlerine ek olarak koleksiyonlar, bu bölümün devamında derinlemesine 
incelenecek olan Comparator, iteratör, Listlterator ve RandomAccess arabirimlerini de 
kullanır. Kısaca bahsetmek gerekirse, Comparator iki nesnenin nasıl karşılaştırılacağını, 
iteratör ve Listlterator ise koleksiyon içindeki nesneleri numaralandırır. RandomAccess uy- 
gulayan bir liste, elemanlarına rasgele ve verimli bir biçimde erişimi desteklediğini gösterir. 

Kullanımlarında maksimum esneklik sağlamak için, koleksiyon arabirimleri bazı metotların 
isteğe bağlı olmasına izin verir. İsteğe bağlı metotlar, koleksiyonun İçeriğini değiştirme imkanı 
sağlar. Bu metotları destekleyen koleksiyonlar değiştirilebilir (modifiable) koleksiyon olarak 
adlandırılır. İçeriğinin değiştirilmesine izin vermeyen koleksiyonlara ise değiştirilemez 
(unmodifiable) koleksiyon denir. Bu metotlardan biri ile değiştirilemez bir koleksiyonun İçeriği 
değiştirilmeye kalkışılırsa, UnsupportedOperationException fırlatılır. Bütün yerleşik 
koleksiyonlar değiştirilebilir koleksiyondur. 

Aşağıdaki ayrımlarda koleksiyon arabirimleri incelenecektir. 



Harka* İçin Java - J2SB- B Edltlon 



470 



Kısım II: Jnvn KOtOphoneul 



Collectîon Arabirimi 

Collection arabirimi, Collections Framevvork'ün üzerine kurulduğu (emeldir, çünkü bir 
koleksiyon tanımlayan tüm sınıflar tarafından uygulanmalıdır. Collection, aşağıdaki deklaras- 
yona sahip jenerik bir arabirimdir: 

interface Collectıon«E> 

Burada E, koleksiyonun tutacağı nesnelerin tipini belirler. Collection, ıterable arabirimini 
genişletir. Bu, tüm koleksiyonların for-each stili for döngüleriyle kullanılabileceği anlamına ge- 
lir. (Sadece Iterable arabirimini uygulayan sınıfların for-each stili for döngüleriyle 
kullanabileceğini hatırlayın.) 

Collection, tüm koleksiyonların sahip olduğu çekirdek metotları deklare eder. Bu metotlar 
Tablo 17.1'de özetlenmiştir. Tüm koleksiyonlar Collection'ı uyguladığından, bu arabirimin me- 
totlartna aşina olmak, çatının açıkça anlaşılması İçin gereklidir. Bu metotların bazıları 
UnsupportedOperationException fırlatır. Açıklandığı üzere bu istisna, bir koleksiyon 
değlştlrilemedlğinde meydana gelir. ciassCastException, bir nesne diğeriyle uyumlu olmadı- 
ğında, örneğin uyumlu olmayan bir nesne koleksiyona eklenmeye çalışıldığında fırlatılır. 



TABLO 17.1: Collection Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

boolean add(Object nes) 



boolean addAll(Collection<? 
Extends E> A) 

void clear() 

boolean coııtains (Object nes) 

boolean containsAll(Collection<?> 

boolean equals (Object nes) 

int hashCotle() 
boolean isEmpty() 
lt«MHtor<E> iterator() 
boolean remove (Object nes) 

boolean removeAll(Collection<?> 



Açıklama 

Çağıran koleksiyona nes nesnesini ekler, nes koleksiyona 
eklendiğinde truo döndürür, nes koleksiyonun bir üyesi 
İse veya koleksiyon kopyaları desteklemiyorsa fa İse dön- 
dürür. 

ft'nin tüm elemanlarını çağıran koleksiyona ekler, tşlem ba- 
şarılı olursa (yani elemanlar koleksiyona eklenirse) true, 
aksi halde f alse döndürür. 
Çağıran koleksiyondan tüm elemanları çıkarır, 
nes çağıran koleksiyonun bir elemanı İse true, değilse 
f alse döndürür. 

Çağıran koleksiyon, fr'nln tüm elemanlarını İçeriyorsa 

true, aksi halde fa ise döndürür. 

Çağıran koleksiyon İle nes eşitse true, değilse f alse 

döndürür. 

Çağıran koleksiyon İçin hastı kodunu döndürür. 
Çağıran koleksiyon boş İse true, değilse f alse döndürür. 
Çağıran koleksiyon İçin bir Iteratör döndürür. 
Çağıran koleksiyondan nes'ln bir örneğini çıkarır. Eleman 
çıkarıldı imda. true, çıkarılmadığında false döndürür. 
Çağıran koleksiyondan K'nln tüm elemanlarını çıkarır. Ko- 
leksiyon değişmişse (yani elemanlar çıkarıldıysa) true, 
aksi halde false döndürür. 
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TABLO 17.1: Collection Tararından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

boolean retai.ıAİl(Collection<?> Çağıran koleksiyondan, k'dekiler hariç tüm elemanları çı- 

k j karır. Koleksiyon değişmişse (yani elemanlar çıkarıldıysa) 

true, aksi halde false döndürür. 

int size ( ) Çağıran koleksiyon İçinde tutulan eleman sayısını döndürür. 

Objectl) toArray( ) Çağıran koleksiyonda depolanmış olan tüm elemanları İçe- 

ren bir karakter katarı döndürür. Olzl elemanları koleksiyon 
elemanlarının kopyasıdır. 

<t> t [} toArray(T tfiîifj) Sadece dizi 'nln tipiyle eşleşen koleksiyon elemanlarını 

içeren bir dizi döndürür. Dizi elemanları, koleksiyon ele- 
manlarının kopyasıdır. Eğer dizi'nln büyüklüğü eşleşen 
elemanların sayısına eşitse, bunlar dizi içinde döndürü- 
lürler. Eğer dizi'nln büyüklüğü eşleşen elemanların sayı- 
sından küçükse, gerekli büyüklükte başka bir dizi bellekte 
ayrılır ve o döndürülür. Eğer dizi'nln büyüklüğü eşleşen 
elemanların sayısından büyükse, dizide son koleksiyon 
elemanını takip eden dizi elemanı null olarak ayarlanır. 
Herhangi bir koleksiyon elemanının tipi, dizi'nln bir alt 
tipi değilse ArrayStoreException fırlatılır. 



Bir koleksiyona nesneler eklemek için add() metodu çağrılır. add()'ln E tipinde bir argü- 
man aldığına dikkat edin. Bu, bir koleksiyona eklenen nesnelerin koleksiyon tarafından bekle- 
nen veri tipiyle uyumlu olması gerektiği anlamına gelir. Bir koleksiyonun İçeriğinin tamamını, 
bir başkasına addAil( ) metodunu çağırarak kopyalayabilirsiniz. 

Bir nesneyi remove () kullanarak çıkarabilirsiniz. Bir grup nesneyi çıkarmak içinse 
removeAllo metodunu çağırmanız gerekir. Belirtilen bir grup dışındaki tüm elemanları, 
retainAlin metodunu çağırarak çıkarabilirsiniz. Koleksiyonu boşaltmak İçin clear() meto- 
dunu çağırın. 

Koleksiyonun belirli bir nesneyi İçerlp içermediğini contains() metodunu çağırarak 
öğrenebilirsiniz. Koleksiyonun, diğer bir koleksiyonun tüm elemanlarını Içerip içermediğini 
containsAUO metodunu çağ.rarak belirleyebilirsiniz. Bir koleksiyonun boş olup olmadığın. 
i S Empty() ile öğrenebilirsiniz. Koleksiyon içindeki eleman sayısın» size{) metodunu çağırarak 
elde edebilirsiniz. 

toArrayO metodu, çağıran koleksiyon içinde depolanmış olan elemanlar. İçeren bir dizi 
döndürür, tik formu bir Object dizisi döndürür, ikincisi, bir parametre olarak belirtilen diziyle 
aynı tipte elemanlardan oluşan bir dizi döndürür. Normal olarak, ikinci form daha uygundur, 
çünkü istenen dizi tipini döndürür. Bu metottar, ilk bakışta görüldüğünden daha önemlidir. Ço- 
ğunlukla bir koleksiyonun İçeriğini, diz! benzeri bir sözdizlmi kullanarak işlemek avantajlıdır. 
Koleksiyonlar ve diziler arasındaki bir yol sayesinde, her iki dünyan.n da en iyisine sahip 
olabilirsiniz. 

İki koleksiyon eşitlik yönünden en-aisO metodu çağrılarak karşılaştırılır. Eşitliğin tam an- 
lamı, koleksiyondan koleksiyona değişebilir. Örneğin, eq üa is()'ı, iki koleksiyonun içindeki ele- 
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mantarın değerlerini karşılaştıracak şekilde uygulayabilirsiniz. Ayrıca equals(), bu elemanlara 
olan referansları da karşılaştırabilir. ^ 

Çok önemli bir metol da iterator<) metodudur. Bu metot koleksiyona bir iteratör döndü- 
rür. Göreceğiniz gibi iteratörler, Collections Framework kullanımı sırasında, başarılı program- 
lama için çok önemlidir. 



List Arabirimi 

List arabirimi Colleetion'ı genişletir ve bir dizi elemanlar sekansını depolayan bir koleksiyo- 
nun davranışını tanımlar. Elemanlar, sıfır tabanlı indeks kullanılarak listedeki konumlarına 
eklenebilir veya bu elemanlara erişilebilir. Bir liste kopya elemanlar içerebilir. List. aşağıdaki 
deklarasyona sahip jenerik bir arabirimdir: 

interface List<E> 

Burada E, listenin tutacağı nesnelerin tiplerini belirler. 

Collection tarafından tanımlanan metotlara ek olarak List, Tablo 17.2'de özetlenen, ken- 
dine has bazı metotlar tanımlar. Koleksiyonlar değiştirilemedlğinde bu metotların çoğu bir 
UnsupportedOperationException fırlatır. Bir nesne diğeriyle uyumlu olmadığında, örneğin 
uyumlu olmayan bir nesne koleksiyona eklenmeye çalışıldığında ciassCastException üretilir. 
Ayrıca, geçersiz bir indeks kullanıldığında, metotları çoğu lndexOutofBoundsException fırlatır. 

Collection tarafından tanımlanan add{) ve addAil() versiyonlarına List, add(int, E) ve 
addAll{int, collection) metotlarını eklemiştir. Bu metotlar, elemanları belirtilen indekse 
ekler. Ayrıca, Collection tarafından tanımlanan add(E) ve addAll(Collection)'ın anlamları 
List tarafından değiştirilmiştir ve bu metotlar, elemanları listenin sonuna ekler. 

Belli bir konumda depolanmış nesneyi elde etmek için get( ) metodunu nesnenin indeksi 
İle çağırın. Listedeki bir elemana bir değer atamak için set()"i, değiştirilecek olan nesnenin in- 
deksini belirterek çağırın. Bir nesnenin indeksini bulmak için, indexOf() »veya 
lastindexOf()'u kullanın. 

subListO'i, alt listenin başlangıç ve son indeksini belirterek, çağırdığınızda listenin alt 
listesini elde edersiniz. Düşündüğünüz gibi, subList( ) liste işlemeyi oldukça kolaylaştırır. 



TABLO 17.2î List Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void add(int indeks, E nes) 



boolean addAllfitıt indeks, 
collecti'on<? ! Extcnds E> c) 



Açıklama 

nesi, çağıran listenin indeks İle belirtilen indeksine 
ekler. Eklemenin gerçekleştiği yer ve sonraki elemanlar 
gerektiği kadar yukarı kaydırılır. Böylece hiçbir elemanın 
üzerine yazılmaz. 

c'nin tüm. elemanlarını çağıran listenin indeks ile belir- 
tilen İndeksine ekler. Eklemenin gerçekleştiği yer ve 
sonraki elemanlar gerektiği kadar yukarı kaydırılır. Böy- 
lece hiçbir elemanın üzerine yazılmaz. Çağıran liste deği- 
şirse true, aksf halde fa İse döndürür. 
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TABLO İ7.2: List Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

E get{int indeks) 

int indcxof (Object nes) 

int lastlndex0f {Object nes) 

ListIterator<E> listIterator( ) 
ListIt*rator<E> listlterator { int 
indeks) 

E removefint indeks) 

E set (int indeks, E nes) 

List<E> subList(int ilk, int son) 



Açıklama 

Çağıran koleksiyon İçinde, belirtilen indekste depolanan 
nesneyi döndürür. 

Çağıran liste İçinde nes'ln İlk örneğinin indeksini dön- 
dürür, nes listenin bir elemanı değilse -i döndürür. 

çağıran liste İçinde nes'ln son örneğinin İndeksini dön- 
dürür, nes listenin bir elemanı değilse -1 döndürür. 

Çağıran listenin başına bir iteratör döndürür. 
Çağıran listenin belirtilen İndeksinden başlayan bir 
İteratör döndürür, 

çağıran listeden indeks konumundaki elemanı çıkarır 
ve silinen elemanı döndürür. Sonuç listesi birleştirilir. 
Yani, sonraki elemanların İndeksleri 1 eksiltilir. 
nes, çağıran liste İçindeki indeks İle belirtilen konuma 
atanır. 

Çağıran liste İçinden, ilk'ten son-1'e kadar olan ele- 
manları İçeren bir liste döndürür. Döndürülen listedeki 
elemanlara çağıran nesne tarafından da göndermede 
bulunulabilir. 



Set Arabirimi 

set arabirimi, bir küme tanımlar. Colleetion'ı genişletir ve kopya elemanlara izin vermeyen 
bir koleksiyonun davranışlarını tanımlar. Bu yüzden, bir kümeye kopya elemanlar eklemeye 
kalkışıldığında, add( ) metodu fa ise döndürür. Set arabirimi kendi başına ek metotlar tanımla- 
maz. Set, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir arabirimdir: 



interface Set<£> 



Burada E, kümenin tutacağı nesnelerin tipini belirtir. 



SortedSet Arabirimi 

SortedSet arabirimi, Set arabirimini genişletir ve arlan sırada sıralı bir kümenin davranışını 
deklare eder. SortedSet, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir arabirimdir: 

interface SortedSet<E* 

Burada E, kümenin tutacağı nesnelerin tipini belirler. 

SortedSet arabirimi, set tarafından tanımlanan metotlara ek olarak; Tablo 17.3'te özetle- 
'nen kendi metotlarını deklare eder. Çağıran küme öğe içermediğinde, birçok metot 
NoSuchElementException fırlatır. Bir nesne kümedeki elemanlarla uyumlu olmadığında 



Harkaa İçin Java - J2SE~ B Edltlon 



474 



Kısım II: Java Kütüphanesi 



ciassCnstExceptioıı fırlatılır. Bir kümede n'ull'a İzin verilmediği halde null bir nesne kul- 
lanma kalkışmak Mı:llPointcrException fırlatılmasına neden olur. . 

SortedSot, küme işlemeyi daha uygun hale getirmek için birçok metot tanımlar. Bir küme- 
deki İtk nesneyi elde etmek İçin first(), son nesneyi elde etmek içinse lastf) kullanılır. Sı- 
ralı bir kümenin ait kümesini, s«hSot()'i çağırarak ve kümedeki ilk ve son nesneyi belirterek 
elde edebilirsiniz. Kümedeki ilk eleman ile başlayacak bir alt küme isterseniz, headseto'l 
kullanabilirsiniz. Küme ile bitecek bir al! küme içinse tailSet() metodunu kullanabiliriniz. 



TABLO 17.3: SortedSet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Comparator<? süper E> comparator() 



E firstO 

SortedSet<E> lıoadSot ( E son) 



E last() 

SortedSct<E> suhSet'E İlk, E son) 



SortedSet>:E> t aiISct ( r. ilk) 



Açıklama 

Çağıran sıralı kümenin karşılaştırmışını döndürür. Bu 
küme İçin doğal sıralama kullanılıyorsa, nuil döndürü- 
lür. 

Çağıran sıralı kümedeki İlk nesneyi döndürür. 
Çağıran sıralı kümedeki son'dan küçük olan nesneleri 
İçeren bir SortcdSef. döndürür. Döndürülen sıralı küme 
İçindeki elemanlara, çağıran sıralı küme tarafından da 
göndermede bulunulur. 
Çağıran sıralı kümedeki son elemanı döndürür. 
ilk İle son - 1 arasındaki elemanları İçeren bir 
Sorte<iS«t döndürür. Döndürülen koleksiyon İçindeki 
elemanlara, çağıran nesne tarafından da göndermede 
bulunulur. 

Sıralı kümede, iliç'e eşit veya ondan daha büyük ele- 
manları içeren bir SortadSut döndürür. Döndürülen 
küme içindeki elemanlara, çağıran nesne tarafından da 
göndermede bulunulur. 



Üueue Arabirimi 

oueue arabirimi J2SE 5 ile eklenmiştir. Bu arabirim Collection arabirimini genişletir ve genel- 
likle ilk giren ilk çıkar (first-in, first-out) prensibine uyan bir kuyruğun davranışını deklare 
eder.Ancak sıralamanın başka kriterlere bağlı olduğu kuyruk tipleri de vardır, oueue, aşağıdaki 
deklarasyona sahip jenerik bir arabirimdir: 

interfanö oneııcrE:- 

Burada E, kuyruğun tutacağı nesnelerin tipini belirler, ûııeuc tarafından tanımlanan metotlar 
Tablo 1 7.4'te gösterilmiştir. 

Basitliğine rağmen Oueue, birçok ilginç özelliğe sahiptir, öncelikle, elemanlar sadece kuyru- 
ğun başından çıkarılabilir, ikinci olarak, elemanları elde etmek ve çıkartmak için poll{) ve 
ı-riflioveo adlı İki metot bulunur. Bunların arasındaki fark, poll() metodunun kuyruk boş oldu- 
ğunda r>tıll döndürmesi, ancak remove() metodunun bir istisna fnlatmasıdır. Üçüncü olarak, 
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kuyruğun başındaki elemanı elde eden, ancak çıkartmayan eieroentn ve peek(> adlı iki 'metot 
bulunur. Bunların farkı da, kuyruk boş olduğunda elementi.) metodunun İstisna fırlatması, an- 
cak peekf) metodunun r,,ıiı döndürmesidir. Son olarak, offer<) metodunun kuyruğa bir ele- 
man eklemeyi sadece denediğine dikkat edin. Bazı kuyruklar sabit bir uzunluğa sahiptir. Bu tip 
bir kuyruk dolu olduğunda of fer t ) metodu başarısız otur. 



TABLO 17.4: Queue Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

E elementi) 

uooloan offer(E nes ) 
E peck() 
E polll) 
E removef) 



Açıklama 

Kuyruğun başındaki elemanı döndürür. Eleman çı- 
kartılmaz. Kuyruk boşsa 
NoSuehElemer>tException İstisnası fırlatır. 

Kuyruğa »es'I eklemeye çalışır, nes eklenirse tr«e, 
eklenemezse fa ise döndürür. 
Kuyruğun başındaki elemanı döndürür. Kuyruk 
boşsa null döndürür, Eleman çıkartılmaz. 
Kuyruğun başındaki elemanı döndürür ve bu sırada 
elemanı çıkartır. Kuyruk boşsa null döndürür, 
Kuyruğun başındaki elemanı döndürür ve bu sırada 
elemanı çıkartır. Kuyruk boşsa 
NoSuchElementException İstisnası fırlatır. 



Koleksiyon Sınıfları 

Artık koleksiyon arabirimlerine aşinalığınız olduğuna göre, artık bunları kullanan standart sınıf- 
lar, incelemenin zamanı geldi. Baz» sınıflar olduğu gibi kullanılabilen tam uygulamalara İmkan 
verir. Diğerleri, somut koleksiyonlar oluşturmak için başlama noktası olarak kullanılan iskelet 
uygulamalar sağlayan özet sınıflardır. Hiçbir koleksiyon sınıfı senkronize değildir, Ancak ileride 
göreceğiniz üzere, senkronize versiyonlarını da elde edebilirsiniz. 
Standart koleksiyon sınıfları aşağıdaki tabloda özetlenmiştir: 



Sınıf 

AbstraetCollection 
AbstractList 

AbstractOueue 

AbstractSequent.ialList 

LinkedList 

ArrayList 



Açıklama 

Collection arabiriminin çoğunu uygular. 

AbstraetCollection arabirimini genişletir ve List arabiriminin ço- 
ğunu uygular. 

AbstraetCollection arabirimini genişletir ve Oueue arabiriminin bav 
bölümlerini uygular. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Elemanlarına rasgele erişimden ziyade sıralı erişim kullanan bir koleksi- 
yon için AbstractList arabirimini genişletir. 
AbstractSe((uentialList arabirimini genişleterek bir bağlı liste 
oluşturur. 

AbstractList arabirimini genişleterek dinamik bir dizi oluşturur. 
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Sınıf 


Açıklama 


AbstractSet 


AbstractCollectlon arabirimini genişletir ve Set arabiriminin ço- 




ğunu uygular. 


EnumSct 


AbstractSet arabirimini ertum elemanlarla kullanmak İçin genişletir. 




(J25E 5 İle eklenmiştir.) 


HashSet 


AbstractSet'I bfr hash tablosu İle kullanmak İçin genişletir. 


LinkedHashSet 


HashSet arabirimini ekleme sıralı Iterasyonlanna İzin vermek İçin geniş- 




letir. 


PriorityOueue 


AbstractOueue arabirimini önceliğe dayalı bir kuyruğu desteklemek 




İçin genişletir. 


TreeSet 


Bir ağaç İçine depolanmış bir küme oluşturur ve AbstractSet arabiri- 




mini genişletir, 



NOT Koleksiyon sınıflarına ek olarak Vector, Stack ve Hashtable gibi ban eski sınıflar, 

koleksiyonları desteklemek İçin tekrar dÜM:nlenml?tlr. Bunlar bölümün İlerleyen ay- 
rımlarında İncelenecek!»-. 

Şimdi somut koleksiyon sınıflarını ve onların kullanımlarım İnceleyelim. 

ArrayList Sınıfı 

ArrayList sınıfı AbstractList'i genişletir ve List arabirimini uygular. ArrayList, aşağıdaki 
deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır. 

elass ArrayList<E> 

Burada E, listenin tutacağı nesnelerin tipini belirtir. 

ArrayList, ihtiyaç halinde büyüyebllen dinamik dizileri destekler. Java'da, standart diziler 
sabit uzunluktadır. Bir dizi oluşturulduktan sonra büyüyüp küçüHülemez. Yani onları oluşturma- 
dan önce, kaç eleman tutacağını önceden bilmeniz gerekir. Ancak bazen, çalışma zamanına 
kadar tam olarak ne kadar dizi büyüklüğüne ihtiyacınız olduğunu bilemeyebilirsiniz. Bu du- 
rumu yönetmek için Collecllons Framevvork ArrayList'! tanımlamıştır. Aslında bir ArrayList, 
nesne referanslarının değişken uzunluklu bfr dizisidir. Yani bir ArrayList'in büyüklüğü, dina- 
mik olarak artırılıp azaltılabilir. Dizi listeleri, bir ilk büyüklük değeriyle oluşturulur. Büyüklük 
aşıldığında, koleksiyon otomatik olarak genişler. Nesneler çıkarıldığında İse dizi darallılabillr. 

NOT Dinamik diziler ayrıca eski Vector sınıfı (İleride anlatılacaktır) tarafından da 

desteklenir. 

ArrayList aşağıda gösterilen yapılandırıcılara sahiptir: 
ArrayLişt ( ) 

ArrayList (Collection<? extends E> k) 
ArrayList(int kapasite) 
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flk yapılandırıcı boş bir dizi listesi oluşturur. İkincisi, * koleksiyonunun elemanları Jle ilk de- 
ğer verilen bir dizi oluşturur. Üçüncüsü ise, başlangıç olarak kapasite ile belirtilen diziyi 
oluşturur. Kapasite, elemanları depolamak için kullanılan temel dizinin büyüklüğüdür. Dizi 
listesine elemanlar eklendikçe kapasite otomatik olarak büyür. 

Aşağıdaki program, ArrayList'in basit bir kullanımını gösterir. Bir dizi listesi oluşturulur ve 
ona string tipinde nesneler eklenir. (Tırnak içindeki bir karakter katarının bir string nesne- 
sine çevrildiğini hatırlayın.) Sonra liste görüntülenir. Bazı elemanlar çıkarılır ve liste tekrar 
görüntülenir: 

// ArrayList ornegı. 
import java.utll.*; 

elass ArrayListDeno { 

publıc static void n>ain(String argst)) { 
// Bir di2i listesi oluştur. 

ArrayList<String> al = new ArrayList<String>( ) ; 

System. out ,println( "Initial size of al: " + 
al.sizeO); 

// Dizi listesine elemanlar ekle. 

al.add("C") ; 

al.add("A") ; 

al.add{-E">; 

al.addCB"); 

al.add('D-); 

al.add<*F")', 

al.addd, "A2"); 

System. out. println( "Size of al after additions: " + al.sizeO); 

// Dizi listesini goruntule. 

System. out .println( "Contents of al: " ♦ al); 

// dizi listesinden elemanlar cikarma 
al . remove ( "F" ) ; 
al.remove(2) ; 

System. out .println{ "Size of al after deletions: " + 
al.sizeO); 

System. out. println( "Contents of al: " ♦ al); 

) 

} 

Bu programın çıktısı aşağıdaki gibidir: 

Initial size of al: 0 
Size of al after additions: 7 
Contents of al: (C, AZ, A, E, B, D, FJ 
Si2e of al after deletions: 5 
Contents of al: [C, A2, E, B, 0] 
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Bl'nln boş olarak başladığına ve elemanlar eklendikçe büyüdüğüne dikkat edin. Elemanlar 
Çıkarıldığında ise küçülür. 

Yukarıdaki örnekte, bir koleksiyonun içeriği, AbstractCollection'dan devralınan 
tostringO tarafından sağlanan varsayılan dönüşüm ile gösterilmiştir. Bu metot, kısa örnek 
programlar için verimli olmasına rağmen, gerçek koleksiyonların içeriğini göstermek için nadi- 
ren kullanılır. Genellikle, kendi çıktı rutinlerinizi kendiniz sağlarsınız. Ancak sıradaki birkaç ör- 
nek için tostrlngo'in sağladığı varsayılan çıktıyı kullanmaya devam edeceğiz. Arrayiist'ln 
kapasitesi, İçine nesneler depolandıkça otomatik olarak büyümesine rağmen, 
enstıreCapaeityO'yi çağırarak bu büyümeyi istediğiniz anda kendiniz yapabilirsiniz. Koleksi- 
yonda o anda tutabileceğinden daha fazla Öğe depolayacağınızı önceden biliyorsanız, böyle bir 
yola başvurabilirsiniz. Kapasitesini başta bir kez artırarak, daha sonraki yeniden bellek 
ayırmalarından kurtulursunuz. Yeniden bellek ayrıma zaman kaybı olduğu için, gereksiz 
olanlarından kaçınmak, performansı artırır. ensurecapacity( ) aşağıdaki imzaya sahiptir: 

void ensureCapacity (in t kap) 
Burada kap, yeni kapasitedir. 

Buna karşın, eğer bir Arraylist nesnesinin temel dizisinin boyutunu, tuttuğu eleman 
sayısının büyüklüğüne kadar düşürmek isterseniz trimToSize( )'ı çağırırsınız. Bu metot da 
aşağıdaki imzaya sahiptir: 

void trimToSizeO 

ArrayListten Bir Dizi Elde Etmek 

ArrayList ile çalışırken, bazen listenin İçeriğiyle aynı olan gerçek bir dizi elde etmek 
isteyebilirsiniz. Daha önce de açıklandığı gibi, bunu toArı-ay ( )'i çağırarak yaparsınız. As.tijırliiki 
nedenlerden dolayı, bir koleksiyonu bir diziye çevirmek isteyebilirsiniz: 

■ Belli işlemler için daha hızlı proses zamanı elde etmek için 

■ Bir koleksiyon kabul etmek için aşırı yüklenmemiş bir metoda bir dizi aktarmak için 

■ Yeni koleksiyon tabanlı kodunuzu, koleksiyonlarla çalışamayan eski kodunuzla 
bütünleştirmek için 

Sebep ne olursa olsun, bir Aı-raylist'i bir diziye dönüştürmek, aşağıdaki programda da 
gösterildiği gibi kolay bir iştir. 

Daha önce de açıklandığı gibi, toArrayo metodunun aşağıda gösterilen iki versiyonu var- 
dır: 

Objectll toArrayo 

<T> T( ) toArray<T dizi l I ) 

Birincisi, bir Object dizisi döndürür, ikincisi, T ile aynı tipte elemanlardan oluşan bir dizi 
döndürür. Normal olarak, ikinci form daha kullanışlıdır, çünkü uygun tipte bir dizi döndürür. 
Aşağıdaki program bunun kullanımım gösterir: 
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/,' Bir ArrayList 'i diziye dönüştürmek . 
isıport java.utü.'; 

class ArrayLıstToArray { 
public statıc void main(String argsl)) { 
// Bir dizi listesi oluştur. 

ArrayList<Integer> al = new ArrayList*Integer>0 ; 
// Oizi listesine elemanlar ekle. 

ai.addd) ; 
al.add(2); 
al.add(3); 
al.add(4) ; 

System. out.printlnf "Contents of al: H * al); 
// Diziyi elde et. 

Integer ia{ 1 = new Integerfal.size Ol; 
ia = al.toAı-ray(ıa) ; 

int sun » 0; 

// Oiziyi topla. 

for(int i : ia) sum ♦= i; 

System. otıt.printlnC'Suııı is: " + sum); 

} 

I 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Contents al : ( 1 . 2, 3, 4] 
Suni is: 10 

Program bir tamsa v. koleksiyonu oluşturarak başlar. Sonra, toArrayt) çağrılır ve bir 
Integer'lar dizisi elde eder. Ardından, dizinin İçeriği for-each stili bir f or döngüsüyle toplanır. 

Bu programın ilginç bir vönü vardır. Bildiğiniz gibi, bir koleksiyon primitif tiplerin değerlerini 
değil sadece referansların, el, Dolayabilir. Ancak programda görüldüğü gibi otomatik kutulama, 
add(') metoduna int tipinde deyileri bir Integer içinde manuel olarak uyumlulaştırmaya ge- 
rek kalmadan aktarabilmeyi soflar. Otomatik kutulama, bunların otomatik olarak 
uyumlulaşt.r.lmalar.na neden olur. Böylece otomatik kutulama, koleksiyonların primitif değer- 
leri depolamak için kullanılmalarını belirgin ölçüde kolaylaştırır. 

LinkedList Sınıfı 

Linkli at s.n.ft, Abstr.ctseq«.«ti.lU S tM genişletir ve List ile Oueue arabirimlerini uygu- 
lar. (oucue arabiriminin uygulaması J2SE S ile eklenmiştir.) Bu sınıf, bir bağlı liste veri yap.s. 
sağlar. LiofccdList, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class Lıni-Hd: l *!■•*» 
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Burada E, listenin tutacağı nesnelerin tipidir. LinkedList, aşağıda gösterilen iki yapıiandın- 
cıya sahiptir: 

LinkedUst {) 

LinkedList (ColJ,ection<? extends E> k) 

İlk yapılandırıcı boş bir bağlt üste oluşturur, ikincisf ise k koleksiyonunun elemanları ile ilk 
değerini alan bir bağlı liste oluşturur. 

Devraldığı metotlara ek olarak LinkedList sınıfı, listelere erişim ve onları işlemek için 
kullanışlı olan kendi metotlarını tanımlar. Listenin başına elemanlar eklemek için addFirst(), 
sonuna elemanlar eklemek için addLast{) metotlarını kullanabilirsiniz. Bu metotların imzaları 
aşağıdaki gibidir: 

void addFirst(E nes) 
void addLast(E nes) 

Burada nes, eklenen öğedir. 

ilk elemanı elde etmek İçin getFirstf), son elemanı elde etmek İçinse getLast'n metot- 
ları çağrılır. Bunların imzaları aşağıda gösterilmiştir: 

E getFirst<) 
E getLasto 

İlk elemanı çıkarmak için removeFirstf), son elemanı çıkarmak için removeLastO 
kullanılır. Bunların imzaları da aşağıda gösterilmiştir: 

E removeFirst() 
E removeLastO 

Aşağıdaki program, LinkedList tarafından desteklenen bu metotların bazılarını gösteriyor: 

// LinkedList ornegi. 
iısıport java.util.*; 

class LinkedListDemo { 

public static void main(String args(}> { 
// Bagli liste oluştur. 

LinkedList<String> 11 = new LinkedList<String> ( ) ; 

// Bagli listeye elemanlar ekle. 

ll.addCF"); 

ll.add("B"); 

u.addro"); 

ll.add{"E"); 
ll.add("C"); 
ll.addLast("Z"); 
ll.addFirst("A">; 



11. add( t, "A2"); 
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System. out.printlnCOr-iginal contents of 11: " ♦ 11); 

// Bagli listeden elemanlar cikart. 

11 . remove ( "F" ) ; 

ll.remove(2>; 

System. out .prıntln{ "Contents of 11 af ter deletion: " 

♦ 11); 

// ilk ve son elemanlari cikart. 

ll.removeFirstO; 

11. removeLastO; 

System. out. println( "11 af ter deleting first and last: " 

* I1)J 

// Bir değeri elde et ve ayarla. 
String val = ll.get(2); 
ll.set(2, val +■ " Changed"); 

System. out .printlnf 11 af ter change: " ♦ 11); 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

Original contents of 11: fA, A2, F, B, D, E, C, ZJ 
Contents of 11 after deletion: (A, A2, 0, E, C, Z] 
11 after deleting first and last: [A2, D, E, C) 
11 after change: |A2, 0, E Changed, Cl 

LinkedList. List arabirimini uyguladığından, add(E) çağrıları, addLasto'ın yaptığı gibi 
listenin sonuna öğeler ekler. Belli bir konuma öğeler eklemek İçin, add()'ln addfint, E) biçi- 
mini kullanın, örneğimizdekl add{ i , "A2") satırında olduğu gibi. 

11 içindeki üçüncü elemanın get() ve set() kullanılarak nasıl değiştirildiğine dikkat edin. 
Bir elemanın o andaki değerini elde etmek için, get()'e elemanın indeksini aktarın. Bu in- 
dekse yeni bir değer atamak için, set( ) metoduna indeksi ve yeni değeri aktarın. 

HashSet Sınıfı 

HashSet, AbstractSet'i genişletir ve Set arabirimini uygular. HashSet sınıfı, depolama için 
hash tablosu kullanan bir koleksiyon oluşturur. HashSet, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik 
bir sınıftır: 

class HashSet<E> 

Burada E, kümenin tutacağı nesnelerin tipini belirtir. 

Çoğu okuyucunun bileceği gibi, bir hash tablosu hashing adı verilen bir mekanizma kullana- 
rak bilgi depolar. Bu mekanizmada, bir anahtarın bilgisel içeriği, hash kodu adı verilen benzer- 
siz bir değeri belirlemek için kullanılır. Hash kodu daha sonra anahtarla llişkilendirilen verinin 
depolandığı indeks olarak kullanılır. Anahtarın hash koduna dönüştürülmesi otomatik olarak 
gerçekleştirilir. Hash kodunun kendisini asla görmezsiniz. Ayrıca, kodunuz hash tablosunu 
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doğrudan indeksleyemez. Hash mekanizmasının avantajı, add{), contains{), rcmove<) ve 
size{) gibi {emel işlemlerin çatışma zamanının büyük kümeler İçin bile sabit kalmasına izin 
vermesidir. 

Aşağıdaki yapılandıncılar tanımlanmıştır: 

HashSet{ ) 

HashSet<Collection<? extends E> k) 

HashSet (int Kapasite) 

HashSet(int kapasite, float öolOrani] 

İlk form, varsayılan bir hash kümesi oluşturur. İkincisi, hash kümesine ilk değer olarak *'nln 
elemanlarını verir. Üçüncü form, hash kümesinin kapasitesine ilk değer olarak kapasite'yl ve- 
rir. Dördüncü form, kapasite ve dolgu oranına (yükleme kapasitesi de denir) ilk değer olarak 
hash kümesinin argümanlarını verir. Dolgu oranı, 0.0 ile 1.0 arasında olmak zorundadır ve büyü- 
tülmeden önce bir hash kümesinin ne kadar dolu olabileceğini belirler. Özel olarak elemanla- 
rın sayısı, hash kümesinin kapasitesinin dolgu oranı ite çarpımından büyükse, hash kümesi ge- 
nişletilir. Dolgu oranı atmayan yapılandıncılar için 0.75 değeri kullanılır. 

HashSet, üst sınıftan ve arabirimleri tarafından sağlanan metotların dışında, herhangi bir ek 
metot tanımlamaz. 

Hash kümesinin, elemanların sırasını garanti etmediğine dikkat edin. Zira hashlng işlemi, 
genellikle kendisini sıratı kümelerin oluşturulmasına adamaz. Sıralı bir depolamaya ihtiyacınız 
varsa, TreeSet gibi başka bir koleksiyon daha iyi bir seçim olur. 

Şimdi Hashset'i gösteren bir örnek İnceleyelim: 

// HashSet ornegi. 
import java.util.*; 

class HashSetDemo { 

public static void main(String args(l) { 
// Bir haslı kümesi oluştur. 
HashSet<String> ns = new HashSet<String>{ ) ; 

// Hastı kümesine elemanlar ekle. 

hs.adclC'B") ; 

hs.add("A") ; 

hs.addC'O") ; 

hs.add("E"); 

hs.add( "C"> i 

hs .addı "F" ) ; 

System. out .println(hs) ; 

) 

> 

Aşağıda, bu programın çıktısı görülüyor: 
{D, A, F, C, B, E 1 

Açıklandığı gibi, elemanlar sıralı depolanmaz ve tam çıktı değişik olabilir. 
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Linked HashSet Sınıfı 

LinkedHashset sınıfı Hashset'i genişletir, ancak kendine ait üyeler eklemez. Aşağıdaki 
deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class LinkedHashSet<E> 

Burada e, kümenin tutacağı nesnelerin tipini belirler. Yapılandıncılar! HashSefinkiiere 
paraleldir. 

LinkedHashset, girdilerin bağlı listesini küme içinde eklendikleri sırada tutar. Bu durum, 
küme üzerinde ekleme sıralı bir iterasyon sağlar. Yani, bir iteratör kullanılarak LinkedHashset 
aracılığıyla oluşturulan döngüde, elemanlar kaydedildikleri sırada döndürütür. Bu, ayrıca 
LinkedHashset nesnesi üzerinde çağrılan toString( ) tarafından döndürülen karakter katarları 
içinde tutulan sıradır. LinkedHashSet'ln etkilerini görmek için, yukarıdaki programda HashSet 
yerine LinkedHashset yerleştirerek programı tekrar çalıştırın. Çıktının, aşağıda gösterildiği gibi, 
elemanların ekleme sırasına göre olduğunu göreceksiniz: 

[B, A, D, E, C, F] 

TreeSet Sınıfı 

TreeSet, AbstractSet arabirimini genişletir ve Set ile SortedSet arabirimlerini uygular. Depo- 
lama İçin bir ağaç (tree) kullanan bir koleksiyon oluşturur. Nesneler, artan bir sırada depolanır 
Erişim ve elde etme zamanı oldukça kısa olduğundan, hızlı bulunması zorunlu olan büyük mik 
tarda sıralı bilgi depolamak gerektiğinde, TreeSet akıllıca bir çözümdür. 
TreeSet, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class TreeSet<E> 

Burada E, kümenin tutacağı nesnelerin tipini belirler. 
TreeSet, aşağıdaki yapılandırıcılara sahiptir: 

TreeSet () 

TreeSet(CollecUon<:? extends E> k) 
TreeSet (Coıııparator<? süper E> kars) 
TreeSet {SorteüSet<E> sk) 

ilk yapılandırıcı, kendi elemanlarının doğal sırasına göre ajtan bir şekilde sıralanacak bo; 
bir ağaç kümesi oluşturur. İkinci form, fc'nin elemanlarını İçeren bir ağaç kümesi oluşturul 
Üçüncü rorm, kars tarafından belirtilen karşılaştırıcıya göre sıralanacak olan, boş bir ağaç kü 
mesl oluşturur (karşılaştırıcıları bu bölümün ilerleyen ayrımlarında anlatacağız). Dördüne! 
form, sfc'nin elemanlarını içeren bir ağaç kümesi oluşturur. 

Şimdi TreeSet'i gösteren bir örnek inceleyelim: 

// TreeSet ornegi. 
import java.util.*; 
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class TreeSetOemo { 

public Static void main(String args[|) { 
// Bir agac kümesi oluştur. 
TreeSet«String> ts = new TreeSet<String>( ) ; 
,■/ Agac kümesine elemanlar ekle. 
ts.add("C") ; 
ts.adcl{'A")i 
ts.addCB"); 
ts.add("E-) ; 
ts.add(-F-) ; 
ts.add(-0") ; 

Sy stera . out . pr inî İn ( ts ) ; 

} 

} 

Bu programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
|A, B, C, D, E. FJ 

TreeSct, elemanlarını bir ağaçta depoladığından, çıktıdan da görüleceği üzere, onları 
otomatik olarak sıralar, 

PriorityQueue Sınıfı 

PriorityOueue, AbstarctOueue sınıfını genişletir ve Oueue arabirimini uygular. Kuyruğun karşı- 
laştırmışına dayalı olarak öncelikleri belirlenen bir kuyruk (queue) oluşturur. PriorityQueue, 
J2SE 5 İle eklenmiştir ve aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class PriorityQııeue<£> 

Burada E, kuyrukta depolanan nesnelerin tipini belirler. PriorityOueue'lar dinamiktir ve ge- 
rektiği biçimde büyüyebilir. 

PriorityOueue, aşağıda görülen altı yapılandırıcıyı tanımlar: 

PriorityOueues ) 
PriorityOueue (int kop) 

PriorıtyOııeue(ını kap, Coıııparator<? süper E> kar) 
PriorityOueue(Collection<? extends £> k) 
PriorityOueue (PriorityOueue*? extends E> k) 
PriorityOueue{SortedSet<7 extends E> k) 

!lk yapılandırıcı boş bir kuyruk oluşturur. Başlangıç kapasitesi 11'dlr. ikinci yapılandırıcı baş- 
langıç kapasitesi belirtilen bir kuyruk oluşturur. Üçüncü yapılandırıcı belirtilen kapasite ve 
karşılaştırtcıya sahip bir kuyruk oluşturur. Son üç yapılandırıcı, k ile aktarılan koleksiyondaki 
elemanlara sahip kuyruklar oluşturur. Her durumda, elemanlar eklendikçe kapasite büyür. 

Bir PriorityOueue oluşturulurken herhangi bir karşıtaştırıcı belirtitmezse, kuyrukta depola- 
nan veri tipi için varsayılan karşıtaştırıcı kullanılır. Varsayılan karşıtaştırıcı, kuyruğu artan dü- 

Herhes İçin Javn - J2SE~ S ErJltton 



Bölüm 17: Javo.utll Kısım 1 : Colloottone Prsmayvork 



485 



zende sıralar. Böylece, kuyruğun başında en küçük değer bulunur. Ancak özel bir karşılaşttrıcı 
sağlayarak farklı bir sıralama düzeni belirleyebilirsiniz, örneğin, bir zaman damgası içeren öğe- 
ler depoluyorsanız, kuyruğu en eski öğeler başa gelecek biçimde sıralayabilirsiniz. 

Aşağıda gösterilen comparator() metodunu kullanarak, bir PriorityOueue tarafından 
kullanılan karşılaştırtcıya bir referans elde edebilirsiniz: 

Comparator<? süper £> comparator() 

Bu metot, karşılaştırıcıyı döndürür. Çağıran kuyruk için doğal sıralama kullanılıyorsa ntıll 
döndürülür. 

Bir uyarı: Bir PriorityOueue üzerinde bir iteratör kullanarak iterasyon yapabilseniz de, bu 
iterâsyonun sıralaması tanımsızdır. Bir PriorityOueue nesnesini düzgün olarak kullanabilmek 
İçin, of fer () ve poll() gibi metotları çağırmalısmız. 

EnumSet Sınıfı 

J2SE S, Enfciıset sınırını eklemiştir. EnumSet, AbstractSet sınıfını genişletir ve Set arabirimini 
uygular, özellikle bir enum tipinin anahlarlarıyla kullanılmak üzere tasarlanmıştır. EnumSet, 
aşağıdaki deklarasyona sahip bir jenerik sınıftır: 

class EnumSet<E extends Enum<E» 

Burada E, elemanları belirtir. E'nin Enum<E>'yi genişletmesi gerektiğine dikkat edin. Bu, ele- 
manların belirtilen enum tipinde olmasını gerektirir. 

EnumSet yapılandırıcı tanımlamaz. Bunun yerine, nesneler oluşturmak İçin Tablo 17.5'tc 
gösterilen fabrika metotlarını kullanır. of() metodunun birkaç kez aşırı yüklendiğine dikkaı 
edin. Bunun amacı verimliliktir. Argüman sayısı küçükken bilinen sayıda argüman aktarmak 
bir vararg parametre kullanmaktan çok daha hızlı olabilir. 



TABLO 17.5: EnumSet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static<E extends Enura<E» EnumSet<E> 
allOf <Class-=E> t) 

static<E extends Enum<E» EnumSet<£> 
complementOf < EnumSet <E>, e) 

static<E extends Enum<E» EnumSet<E> 

copyOf (£tıumSot<E> c) 

static«E extends Enum<E>> EnumSet<E> 

copyOf (Collection<E> c) 

static<E extends Enum<E» EnumSet<E> 

noneOf (Class<E> t) 



Açıklama 

t ile belirtilen numaralandırmadaki elemanları içeren 
bir EnumSet oluşturur. 

e'de depolanmayan elemanlardan oluşan bir EnumSet 
oluşturur. 

e'de depolanan elemanlardan oluşan bir EnumSet 
oluşturur. 

e'de depolanan elemanlardan otuşan bir EnumSet 
oluşturur. 

t İle belirtilen numaralandırmada bulunmayan ele- 
manları İçeren bir EnumSet oluşturur. Tanım olarak 
boş bir kümedir. 
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TABLO 17.5: EnumSet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

static<£ extends Enum<:E>-> EnunSet<E> 
of (E v, E ... varârg'lar) 

static<E extends Enum<E>> EnumSet<E> 
of(£ v) 

static<E extends Enura<E>> EnumSet<E> 
of{£ vl , E v2) 

static<E extends Enum<E» EnumSet<E> 

0f(E VI, E V2, E v3) 

statlc<E extends Enıım<E» EnumSet<E> 

Of(E vl, E v2, E V3, E vl) 

static<E extcııds Emım<E» EnumSet<E> 

0f(E v1, E v2, E V3, E vA, E v5) 

static<E extends Emı*<E» EnumSet<E> 
rangefE bas, E son) 



Açıklama 

v'y] ve sıfır ya da daha fazla ek numaralandırma de- 
ğerini içeren bir EnumSet oluşturur, 
v'yl İçeren bir EnumSet oluşturur. 

vl ve v2'y\ İçeren bir EnumSet oluşturur. ' 

vl İle V3 arasındaki elemanları İçeren bir EnumSet 
oluşturur. 

vl İle v-J arasındaki elemanları İçeren bir EnumSet 
oluşturur. 

vl ile vs arasındaki elemanları içeren bir EnumSet 
oluşturur. 

bas ve son İle belirtilen aralıktaki elemanları içeren 
bir EnumSet oluşturur. 



Koleksiyona İteratörle Erişmek 



Sık sık koleksiyondaki elemanların tümüne bir döngü İle erişmek istersiniz, örneğin, her ele- 
manı göstermek İsteyebilirsiniz. Bunu yapmanın en kolay yolu Heratör kullanmaktır. Iteratör, 
Iteratör veya Listltcrator arabirimlerini uygulayan bir nesnedir. Iteratör. bir koleksiyonu, 
elemanları elde ederek veya çıkararak, döngü halinde Unlamanızı sağlar. Ustlterator, bir 
listenin yönsüz bir şeklide üzerinden geçmek ve elemanlarını değiştirmek için, ıterator'u 
genişletir. Iteratör ve Ustlterator, aşağıda gösterildiği gibi deklare edilen jenerik 
arabirimlerdir: 

interface Iterator<E> 
interface ListIterator<E> 

Burada E, iterasyon yapılacak nesnelerin tipini belirler. ıteratör arabirimi. Tablo 17.6'da 
gösterilen melotları deklare eder. Ustlterator tarafından deklare edilen metotlar ise Tablo 
17.7'de gösterilmiştir. 



TABLO 17.6: Iteratör Tarafından Deklare Edilen Metotlar 



Metot Açıklama 

boolean hasNext ( ) Daha fazla eleman varsa true, aksi halde f alse döndürür. 
E next() Sıradaki elemanı döndürür. Sırada döndüreceği eleman yoksa 

■ NoSuchElementException fırlatır 
void remove( } Geçerli elemanı çıkartır. next ( ) çağrısından önce gelmeyen bir remove( ) çağ- 

rısı yapılmaya kalkışılırsa IllegalStateException fırlatılır. 
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TABLO 17.7: Ustlterator Tarafından Deklare Edilen Metotlar 



Metot 

void add(E r»es) 

boolean hasNext( ) 
boolean hasPrevious ( ) 
E next{) 

int nextlndex() 

E previoust) 

int previoıısIr:îlex() 
void remove() 

void set{E nes) 



Açıklama 

Listede, sonraki next{) çağrısı ile döndürülecek olan elemanın önüne 
nes eklenir. 

Sonraki eleman varsa true, aksi halde fa İse döndürür. 
Önceki eleman varsa true, aksi halde falso döndürür. 
Sonraki elemanı döndürür. Sonraki eleman yoksa 
NoSuchElementException fırlatılır. 

Sonraki elemanın indeksini döndürür. Sonraki eleman yoksa listenin bü- 
yüklüğünü döndürür. 

Önceki elemanı döndürür, önceki eleman yoksa 
NoSuchElementException fırlatılır. 

Önceki elemanın İndeksini döndürür, önceki eleman yoksa -1 döndürür. 
Listeden geçerli elemanı çıkarır. next() veya previoosO İstenmeden 
önce çağrılırsa, ıllegalStatcException fırlatır, 
nesi, geçerli elemana atar. Bu, next() veya previous() tarafından 
son döndürülen elemandır. 



Iteratör Kullanımı 

Bir koleksiyona bir iteratörle erişmeden önce, bu Heratörü elde etmek sorundasın,^ Her 
koleksiyon sınıfı, koleksiyonun başına bir iteralör döndüren bir 

iteratör nesnesini kullanarak, koleksiyondaki her elemana, her seferinde bir tanesine olmak 
S!eîe erişebilirsiniz. Genelde, bir koleksiyonun içeriğin, bir iteralör ile elde etmek için, şu 
basamaklar takip edilir: 

1. Koleksiyonun lt.r.tor<J metodunu çağırarak koleksiyonun başında bir iteralör elde 

2. hasNext(,'i çağıran bir döngü oluşturun. h a sHext<). true döndürdüğü sürece döngüyü 
tekrarlayın. 

3. Döngü içinde her elemanı next()'i çağırarak elde edin 

List'i uygulayan koleksiyonlar için, listIterator( ) metodunu çag.rarak da bir Iteratör 
elde edebilersiniz Belirtildiği gibi, blr liste i.eratörü, koleksiyondaki elemanlara er ye veya ge- 
riye doğru erişebilme ve bunları değiştirebilme imkanı verir. Listîterator, t.pk. ıteratör glb, 

^Aşâğlda hem Ust. hem de Ustlterator arabirimlerini gösteren ve bu basamaklar, 
uygu ayan bir örnek görülüyor. Bu örnek ArrayList nesnesini kullanır, ancak genel prensiple, 
tüm koleksiyonlar İçin geçerlidir. Elbette. Ll.tmr.fr sadece List arabirimini uygulayan 
koleksiyonlar için kullanışlıdır: 

U Iteratör lor nrımfji. 
i aport j- ->viı. m 1 1 . ' : 
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elass I'.eratorDemo {' 

ptıtjlic static void- main(String args[]) { 
Bir dizi listesi oluştur. 
Arrayi.iST--Stn.iig'' al - new ArrayList---String>0 ; 

// Q\g\ üstesine- elemanlar ekle. 

al .«<kii"C*j : 

al.aflrtj**"»; 

al.ad(l('E-| : 

ai.atKti *B* ı ; 

ni. .midi "f>~ ı ; 

aJ .B»W| "F" : ; 

. , al üin Lfi»>"i<ım:i. göstermek icın iterator kullan. 
Sys!«ra.ı<ııi..oruHCOi'j.gınal contents o1 al: " ) ; 
IteıaUır-:ötr ı.ng i.tr = al. iteratorf ) ; 
wh:i.).fM itr.ha.sNe/ 1 ( > ) { 

S t ring elenwni ■ iti'.next(); 

Svsıem.out .prıntr eleman t * " '); 

) 

System. out .primini ) ; 

// Iterasyondakı nesneler «serinde değişiklik yap. 
UistIterator<Str ing> IJtr = al.lislttcrntor) j ; 

sering element * lıtr.nexıi): 
litr.3&t(vX«wnn1 * 

) 

System. out. pr.i m ;"Hortil ı»cl contents ot al: "); 
iır = a i .ıreratvrı ı. 
whJJ.flf ilr.nasNe-iU)) •: 

Siring elofiırn. ■= ı ir mil); 

Sys.iKm.out.iirn>' ırîJtM'.-.'it * * "); 

! 

Sysionı.oni prim mı 

// rünıdı. listevi gerıy« doğru goruntule. 
Syi.iem.Oıit .prınt i Modı'ıod lıst oackv/ards: "); 
v/hi lef l ıtr.hasPreviouS' l| i 

sırınıj ulemont ' Utr.pr*vlous(); 

System. out .pmıt ı element » " "ı; 

> 

System.mıl .prJntJnu 4 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

,-l<|ll>Jl- ••'.»•! 'I'-'.- O' Hİ! 0 t B D v 

'"' -,•>!:•'■.":)• ■■: ■»;■ .■' <> . C fi* t* B' l'J> Ki 

. -. - -..d : ■■ ■ iv,.- i::: « . a < P- i:- Ah O 
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Listenin tersten nasıi gösterildiğine özellikle dikkat edin.. Liste değiştirildikten sonra., 
üstenin sonuna işaret eder. (lıtr.iıasNext()'in, listenin sonuna utaşıldiğında" "fal'se 
döndüreceğini hatırlayın). Listenin üzerinden ters yönde geçmek İçin, program li'tr'i kütta'm 
maya devam eder. Ancak bu sefer, öncesinde bir eleman var mı diye kontrol eder. Olduğu sü- 
rece, eleman alınır ve gösterilir. 

İteratörler İçin For-Each Alternatifi 

Bir koleksiyonun içeriği üzerinde değişiktik yapmayacaksanız ya da elemanlarını ters sırada 
elde etmeyecekseniz, foı- döngüsünün for-each versiyonu, koleksiyon üzerinde İteratör 
kullanarak döngü oluşturmaktan çok daha uygun bir alternatif olabilir, for ifadesinin, 
iterable arabirimini uygulayan tüm nesne koleksiyonları üzerinde döngü kurabileceğini 
hatırlayın. Tüm koleksiyon sınıfları bu arabirimi uyguladığından, for döngüsü bunlar üzerinde 
çalışabilir. 

Aşağıdaki örnekte, koleksiyonun içeriğini toplamak için for döngüsü kullanılır: 

,'/ Koleksiyonda donçjıı oluşturmak ıcin for-each stili for dongtısunun kullanımı. 
Lraport java.utı ) . ' ; 

elass ForEachDenıo { 

public static void -nain(String args[|) ( 

// Tamsayilar icın bir dizi listesi oluştur. 
Arraylist<Inteıjnr> vals = new Arraylist<Int©gor>ı ) ; 

// Otzi listesine değerler ekle. 

vals »dd< '■ j ; 

vnls.aılrliiîı : 

valr.,odfl(3< : 

vals.nrt.iHı ; 

va](s.a<M'tiı ; 

il DrgM ieı i «orvıntulemok ıcın for dongusu kullan. 
Sysi'im.rMit .oru'1 ( '-Origınal contents ol vnls: "); 
tor i : ıi ' v : »<i l S i 

SystOKt.onr, print {v + •' " ) : 
Systnm.ı.ut .prı.'.UıM ) ; 

Si.Mdı , -nr Umvjiisu kullanarak değerler.!, topla, 
iri t Ütı* - 0; 
1orı mı v : vals) 
sut* *« v | 

îîvstom.nut .printJ.nfSu» of value;ı: ' » s«ı») ; 

i 

I 

Gördüğünüz gibi for döngüsü, iteratör yaklaşımından çok daha kısadır ve kullanımı daha 
kolaydır. Ancak koleksiyonda sadece ileri yönde döngü kurabilir ve koleksiyonun içeriği üze- 
rinde değişiklik yapılamaz. 
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Koleksiyonlarda Kullanıcı Tanımlı Sınıf lar 
Depolamak 

Basitlik amacıyla, şu ana kadar koleksiyonlarda string ve integer gibi yerleşik nesnelerin 
depolandığı örnekleri gördük. Koleksiyonlar, elbette yerleşik nesnelerin depolanması ile sınırlı 
değildir. Tam tersine, koleksiyonların gücü, oluşturduğunuz sınıfların nesneleri de dahil olmak 
Üzere, herhangi bir tip nesneyi depolayabilirlerinden gelir, örnek olarak, posta adreslerini de- 
polamak için LinkertList'l kullanan aşağıdaki programı ele alalım: 

// Basit bi.r posta listesi ornegi. 
import java.utıi.*; 

ciass Address { 
private String name; 
private String Street; 
private String city; 
private String state; 
private String code; 

Address( String n, string s, String c, 
String st, String cd) { 
name « n; 
street » s; 
oity = c; 
state ■ st; 
codfi ■ od; 

) 

publıc Sİ ring COS?ri.nflt) J 

retvrn nanif • "mi" ••• s'ıvnı ■ "'.>■" * 

city ♦ " " ' sı ;>'(.• » • • » coae; 

} 

} 

class Ma.L5.Lis t { 

publıc static void maın (String argsf]} f 

linkcc!List<Addrcss> mi = new linkedLı.st<Address>() I 

// Bagli listeye elemanlar ekle 

ml . add ( nevi Adciress("O.W. West", "11 Oak Ave", 

•Urbana", "İL", "61801")); 
ml .add (new Addressf "Ra iph Baker", "1142 Maple Lane", 

"Mahomet", "İL" , "61853")); 
ml.odd(new Acklress ( " Toırı Carlton", "867 Elm St", 

"Champaign" , "İL", "61820")); 

// Posta listesini goruntule. 
tor(Acldress element : »lj 
System. ouv.ı>r.ınt)i'(e.ıei"Oiıt ♦ "\n-(; 

System.out .pr-ınt t m): 
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Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

j.w. West 
11 Oak Ave 
Urbana IL 61801 

Ralph Baker 
1142 Maple Lane 
Mahomet IL 61853 

Tom Carlton 
867 El» St 
Cnampaign İL 61820 

Kullanıcı tanımlı bir sınıfın koleksiyona depolanması bir yana, yukarıdaki programda dikkat 
etmeniz gereken başkaca önemli bir nokta, programın oldukça kısa olmasıdır. Posta adreslerini 
depolayabllen, elde edebilen ve işleyebilen bu programın 50 kod satırından oluştuğunu 
düşündüğünüzde, Collectlons Framevvork'ün gücünü daha net kavrarsınız. Çoğu okuyucunun 
bileceği gibi, tüm bu işlevleri kendiniz kodlamak zorunda olsaydınız, program birkaç kat daha 
uzun olurdu. Koleksiyonlar, çok çeşitli programlama problemleri için derin çözümler önerir. 
Bunları gereken her durumda kullanmalısınız. 

RandomAccess Arabirimi 

RandomAccess arabiriminin üyesi yoktur. Ancak bu arabirimi uygulayarak, koleksiyonun verimli 
bir şekilde elemanlarına rasgele erişimi desteklemesini sağlayabilirsiniz. Bir koleksiyon rasgele 
erişimi destekleyebilmeslne rağmen, bunu verimli bir şekilde gerçekleştiremeyebilir. 
RandomAccess arabirimini kontrol ederek, İstemci kod çalışma zamanında koleksiyonun, belirli 
tipte rasgele erişim işlemlerine uygun olup olmadığını belirleyebilir. Bu, Özellikle geniş koleksi- 
yonlara uygulandığında daha etkilidir (bir sınıfın bir arabirim! uygulayıp uygulamadığını 
lnstanceof ile belirleyebilirsiniz). RandomAccess, ArrayList ve eski Vector sınıfı tarafından 
da uygulanır. 

Eşlemelerle Çalışmak 

Eşleme (mop), anahtar ve değerler arasındaki ilişkiyi veya anahtar/değer çiftlerini depolayan 
bir nesnedir. Verilen bir anahtarın değerini bulabilirsiniz. Anahtarlar ve değerlerin her ikisi de 
birer nesnedir. Anahtarlar benzersiz olmalıdır, ancak değerler çoğaltılmış olabilir. Bazı eşleme- 
ler null anahtar ve değerler kabul edebilirken, bazılar kabul etmez. 

Eşlemelerle ilgili olarak baştan belirtilmesi gereken önemli bir nokta vardır. Eşlemeler 
Iterable arabirimini uygulamaz. Bu, for-each stili bir for döngüsüyle eşleme Üzerinde bir 
döngü oluşturamayacağınız anlamına gelir. Dahası, bir eşleme için bir iteratör de elde 
edemezsiniz. Ancak birazdan göreceğiniz gibi, eşlemenin bir koleksiyon görünümünü elde 
edebilirsiniz ve bu da, hem for döngüsünün, hem de bir iteratörün kullanılabilmesini sağlar. 
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Eşleme Arabirimleri 

Eşleme arabirimleri, eşlemelerin karakter ve doğasını tanımladığı için, tartışmaya onlarla 
başlayacağız. Eşlemeleri aşağıdaki arabirimler destekler: 

Arabirim Açıklama 

Map Benzersiz anahtarları değerlere eşler. 

Map.Entry Bir eşleme içindeki bir elemanı (bir anahtar/değer çiftini) açıklar. Bu, Map'in bir İç sını- 

fıdır. 

SortedMap Anahtarları artan sırada tutmak için Map'i genişletir, 

ı 

çjimdi her arabirimi sırasıyla inceleyelim. 
Map Arabirimi 

Hap arabirimi, benzersiz anahtarları değerlere eşler. Anahtar {key), daha sonra bir değere eriş- 
mek 1 için kullanılan bir nesnedir. Bir değer ve anahtarı, bir Hap nesnesinde depolayabilirsiniz. 
Değer depolandıktan sonra ona anahtarını kullanarak erişebilirsiniz. Hap, jeneriktir ve aşağı- 
daki «ih i deklare edilir: 

, interf ace Map«K, V> 
Burada K anahtarların, v ise değerlerin tipini belirler. 

Map tarafından deklare edilen melotlar Tablo 17.8'de özetlenmiştir. Çağıran eşlemede her- 
hangi bir öğe olmadığında pek çok metol NoSuchElenıentException fırlatır. Bir nesne bir eş- 
lem* içindeki elemanlarla uyumlu değilse bir classCastException fırlatılır. Bir nesne null 
'nesneyi veya eşlemede izin verilmeyen null bir değeri kullanmaya kalkıştığında 
Ntılll>ointeı-Exeeption fırlatılır. Değiştirilemez bir eşlemeyi değiştirmeye kalkıştığınızda, 
UnsupportedOperationExceptioıı fırlatılır. 

Eşlemeler iki temel işlem etrafında şekillenir: get() ve put(). Bir eşlemeye bir değer koy- 
mak için, anahtar ve değeri belirtilerek put() metodu kullanılır. Bir değeri elde etmek içinse, 
anahtar bir argüman olarak aktarılarak get( ) çağrılır. Değer döndürülür. 

Daha Önce de bahsedildiği gibi, eşlemeler Collections Framevvork'ün parçası olmalarına 
rağmen, collection arabirimini uygulamadıklarından koleksiyon değildir. Ancak bir eşlemenin 
koleksiyon görünümünü elde edebilirsiniz. Bunu yapmak için, entrySetn metodunu 
kullanabilirsiniz. Bu metot, eşleme içindeki elemanları içeren bir Set döndürür. Anahtarların 
koleksiyon görünümünü elde etmek için keySeto'i kullanabilirsiniz. Değerlerin koleksiyon 
görünümünü elde etmek içinse values() metodunu kullanabilirsiniz. Koleksiyon görünümleri, 
eşlemelerin Collections Framevvork'e uyarlanabllmesi için kullanılan yöntemdir. 



TABLO 17.8: Map Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

void clear ( ) Çağıran eşlemeden tüm anahtar/değer çiftini çıkarır. 

boolean eontainsKey (Ob ject a) Çağıran eşleme bir anahtar olarak a'yı İçeriyorsa true, aksi 

halde false döndürür. 
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TABLO 17.8: Map Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

lıooiean containsValue{ Ob ject d) 
Set<Map.Entry<K, v>> entrySet<) 

boolean eguals (Ob j ect nes) 

V get(Object fc) 
int hashCode() 
boolean isEmptyO 
Set<K> keySetf) 

V put{K a, V d) 



vold putAll(Map<? extends K, ? 

extends V> e) 

v remove(Object a) 

int size () 

Collection<V> values() 



Açıklama 

Eşleme bir değer olarak d'y! İçeriyorsa true, aksi halde 
f nlse döndürür. 

Eşleme içindeki girdileri İçeren bir küme döndürür. Küme 
Rap.Entry tipindeki nesneleri İçerir. Bu metot, çağıran eş- 
lemenin küme görünümünü sağlar. 
nes bir Hap İse ve aynı girdileri İçeriyorsa true döndürür. 
Aksi halde false döndürür. 
* anahtarı İle lllşkllendlrllen veriyi döndürür. 
Çağıran eşleme İçin hasrı kodunu döndürür. 
Çağıran eşleme boşsa true, aksi halde false döndürür 
çağıran eşleme içindeki anahtarları İçeren bir küme döndürür. 
Bu metot, çağıran eşlemede anahtarların küme görünümünü 
sağlar. 

Çağıran eşlemede, anahtar ile lllşkllendlrllen önceki değerin 
üzerine bir girdi yazar. Anahtar ve değer, sırasıyla a ve d'dlr. 
Anahtar mevcut değilse null döndürür. Aksi halde anahtara 
bağlı olan önceki değer döndürülür. 
Tüm girdileri e 'den bu eşleme İçine koyar. 

Anahtarı a'ya eşit olan girdiyi çıkarır. 
Eşlemedeki anahtar/değer çiftlerinin sayısını döndürür. 
Eşlemedeki değerleri İçeren koleksiyonu döndürür. Bu metot, 
eşlemedeki değerlerin koleksiyon görünümünü sağlar. 



SortedMap Arabirimi 

SortedHap arabirimi, Mapl genişletir. Girdilerin artan anahtar sırasında korunmasını sağla 
SortedMap jeneriktir ve aşağıdaki gibi deklare edilir: 

interface SortedMap<K, V> 

Burada K anahtarların, V İse değerlerin tipini belirler. 

SortedMap tarafından deklare edilen metotlar Tablo 17.9'da Özetlenmişlfr. Çağıran eşi. 
mede herhangi bir Öğe yoksa baz. metotlar, NoSuchElementEsception fırlatır. Bir nesne bir e 
leme içindeki elemanlarla uyumlu değilse bir ciassCastE^ception f.rlat.Iır. «uUa 12 
verilmeyen bir eşlemede, null bir nesne kullanmaya kalkışıldığında. N U llroi.»terE*e.pti« 

^trai, eşlemeler, çok etkili alt eşlemelere (diğer bir deyişle bir eşlemenin bir alt kümesin, 
izin verir. Bir alt eşleme elde etmek İçin, headMapO, tallMapO veya subMapO metotlar 
kullanabilirsiniz. Kümedeki ilk anahtar, elde etmek için f irstKeyO, son anahtar, elde etm 
için de lastKeyt )"i çağırın. 
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TABLO 17.9: SortedMap Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Compnıator<? sııper K> comparator() 
K firstKey() 

SortedMap<K, V> headMapfK son) 
K lastKcyO 

SortedMap<K, V> subMap(K ilk, V 
son) 

SortedMap<K, V> tailMap(K ilk) 



Açıklama 

Çağıran sıralı eşlemenin karşılaştırmışını döndürür. Ça- 
ğıran eşleme İçin doğal sıralama kullanılmışsa null 
döndürülür. 

Çağıran eşlemedeki İlk anahtarı döndürür. 
Anahtarları, son'dan daha küçük anahtarlı eşleme girdi- 
leri İçin sıralı bir eşleme döndürür. 
Çağıran eşlemedeki son anahtarı döndürür. 
Anahtarları, ilfc'ten büyük veya ona eşit ve son'dan kü- 
çük girdiler İçeren bir eşleme döndürür. 
Anahtarları, ilfr'ten büyük veya ona eşit girdiler İçeren 
bir eşleme döndürür. 



IVtap.Entry Arabirimi 

Map.Entry arabirimi bir eşleme girdisi ile çalışmanızı sağlar. Map arabirimi tarafından deklare 
edilen entrySetf )'ln ekleme girdilerini İçeren bir Set döndürdüğünü hatırlayın. Bu küme eie- 
'manlarmın her biri bir Map.Entry nesnesidir. Map.Entry jeneriktir ve aşağıda görüldüğü gibi 
deklare edilir: 

interface Map.Entry<K, V> 

Burada K anahtarların, V ise değerlerin tipini belirler. Tablo 17.10, bu arabirim tarafından 
deklare edilen metotları özetler. 



TABLO 15.8: Map.Entry Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

boolean erçuals (Object nes) 

K setKeyl) 

V getValue() 
int hashCodeO 

V setValue(V d) 



Açıklama ... 
nes, anahtar ve değer olarak çağıran nesnenlnklne eşit bir 
Map.Entry İse true döndürür. 

Bu eşleme girdisinin anahtarını döndürür. 
Bu eşleme girdisinin değerini döndürür. 
Bu eşleme girdisinin hash kodunu döndürür. 
Bu eşleme girdisinin değerini d'ye ayarlar, d, eşleme İçin doğru bir 
tip değilse, classCastException fırlatılır, tf'de İle ilgili bir prob- 
lem varsa HlegalArgumentException fırlatılır. Eğer d null İse 
ve eşleme null anahtarlara İzin vermiyorsa 
NullPointerException fırlatılır. Eşleme değlştlrllemlyorsa 
UnsupportedOperationException fırlatılır. 
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Map Sınıfları 

Birçok sınıf eşleme arabirimlerinin uygulamalarını sağlar. Eşlemeler İçin kullanılabilecek sınıf- 
lar aşağıda özetlenmiştir: 

Sınıf Açıklama 

AbstractMap Map arabiriminin çoğunu uygular. 

EnumMap enunı anahtarlarla kullanmak İçin AbstractMap arabirimini genişletir. 

HashMap Hash tablosu kullanmak İçin AbstractMap arabirimini genişletir. 

TreoMap Bir ağaç kullanmak İçin AbstractMap arabirimini genişletir 

WcakHashMap Zayıf anahtarlı bir hash tablosu kullanmak İçin AbstractMap arabirimini geniş- 
letir. 

LinkedHashMap Ekleme sıralı Iterasyonlara izin vermek İçin HashMap arabirimini genişletir. 

identityHashMap AbstractMap arabirimini genişletir ve karşılaştırma dokümanların karşılaştırıl- 
malarında referans eşitliğini kullanır. 

AbstractMap'in tüm somut eşleme uygulamaları için bir Üst sınıf olduğuna dikkat edin. 

WeakHashMap, eşlemede anahtarı kullanılmayan elemanı artık toplama mekanizmasına 
gönderen, "zayıf anahtarlar" kullanan bir eşleme geliştirir. Bu sınıfı burada daha fazla 
tartışmayacağız. Diğerlerini İncelemeye devam edelim. 

HashMap Sıntfı 

HashMap sınıfı AbstractMap arabirimini genişletir ve Map arabirimini uygular Eşlemeyi depola- 
mak için bir hash tablosu kullanır. Bu, get< > ve put( ) gibi temel işlemlerin çalıştırılma zamanı- 
nın büyük kümeler için bile sabit kalmasını sağlar. HashMap, aşağıdaki deklarasyona sahip 
jenerik bir sınıftır: 

class HashMap<K, V> 

Burada K anahlarların, V ise değerlerin tipini belirler. 
Aşağıdaki yapılandırdılar tanımlanmıştır: 

HashMapf.) 

HashMap (Map<? extends K, ? extends V> e) 

HashMap(int kapasite) 

HashMap (int kapasite, float dolOrani) 

İlk form, varsayılan bir hash eşlemesi yapılandırır. İkinci form, e'nin elemanlarını kullanarak 
hash eşlemesine İlk değer verir. Üçüncü form, hash eşlemesinin kapasitesinin İlk değeri olarak 
Aapasite'y! verir. Dördüncü form, hash eşlemesinin hem kapasite ve hem de dolgu oranına, 
argümanlarını kullanarak ilk değer verir. Kapasite ve dolgu oranının anlamı, HashSet için önce- 
den açıklanan anlam ile aynıdır. 

HashMap, Map'i uygular ve Abstı-actMap'i genişletir. Kendine alt herhangi bir yeni metot ekle- 
mez. 
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Hash eşlemesinin, elemanlarının sırasını garantilemediğine dikkat etmelisiniz. Bu sebeple, 
elemanların hash eşlemesine ekienme sırası İle iteratörürt bunları okuma sırası aynı olmak zo- 
runda değildir. 

Aşağıdaki program HashMap'i gösterir. Program, adiarı hesap bakiyelerine eşler. Bir küme 
görünümünün elde edilmesine ve kullanılmasına dikkat edin: 

iraport ) ava. ut 11. *; 

class HashMapDemo ( 
puDlıc statıc void mainfString args[)> { 

// Bir hash eslemesi oluştur. 

HashMap<Strina, Oouble^ hm = ne* HashMap-=String, Double>0; 

// Eslemeye elemanlar ekle. 
hm. put ("John Doe". new Double(3434 .34) ) ; 
um. put ("Tem 8»ith", new Double{ 123.22) ) ; 
nm.pul'CJane Baker", no* Double( 1378 .00) ) ; 
hm.ptitrTod Hal.l', ne* Double (99. 22)); 
hm.put("Ralph Smith", new Doublef - 19.08) ) ; 

// Girdiler kümesini elde et. 

Set<Map.Entry<String, Oouble» set «= hm.entrySet( ) ; 
// Kümeyi goruntule. 

tor(Map.Entry<String, Ooublo me t set) { 
System. out. prınt(me.getKey() t ": "); 
System. out .prinıln(iııe.getValue( ) ) ; 

} 

System, out. println() ; 

// john Ooe'nun hesabına 1000 ya tir. 
double balance = hm. get ( "John Doe")); 
hm. put l" John Ooe", balance + 1000); 

System. out. println("John Doe's new balance: " + 
hm. get ("John Doe")); 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir (Asıl sıralama farklı otabliir): 

Tod Hail : 99.22 
Ralph Smith: -19.08 
John Doe: 343-1.34 
Jane üaker: 1378.0 
T om Smith: 123.22 

jonn Doe - s current balance: 4434.34 



HnrhBB İçin Java - J28E " B Edltlon 



Dillim 17: JovB.utlI Ktsım t s Coltecllon» Fromavvork 



497 



Program bir hash eşlemesi oluşturmakla başlar ve sonra ad eşlemelerini bilançolara eklefiy 
Sonra, eşlemenin içeriği, entrysutf fin çağrılması ile elde edilen küme görünümü kulianılafa'kl; 
gösterilir. Anahtar ve değerler, Map.Entry tarafından tanımlanan getKey<) ve getvaiuep :" 
metotları çağrılarak gösterilir. John Doe'nun hesabına nasıl para yatırıldığına dikkat edin. puti) 
metodu, belirtilen anahtarla ilişkilendirilen değeri, yeni bir değer ile otomatik olarak değiştirir. 
Böylece, John Doe'nun hesabı güncellendikten sonra, hash eşlemesi hala yalnız bir "John Doe" 
hesabı içerecektir. 

TreeMap Sınıfı 

TreeMap sınıfı, AbstractHap arabirimini genişletir ve Map İle SortedMap arabirimlerini uygular. 
Bir ağaç yapısında depolanan bir eşleme oluşturur. TreeMap, anahtar/değer çiftlerini sıralı bir 
şekilde depolamanın etkili bir yoludur ve bu çiftlerin elde edilmesini hızlandırır. Bir hash 
eşlemesinden farklı olarak, ağaç eşlemesi elemanlarının artan anahtar sırasında olmasını sağ- 
lar. TreeMap, aşağıdaki deklarasyona sahi Jenerik bir sınıftır: 

class rr«nMap<K, v> 

Burada K anahtarların, v ise değerlerin tipini belirler. 
TreeHap yapılandmcıları aşağıda gösterilmiştir: 

TreeMapf ) 

TroeMap(Comparator<? süper K> kar) 
TreeMap(Map<? extends K, ? extonds V> e) 
TreeMap (SortedMapcK, ? extcods V> se) 

İlk form, anahtarlarını doğal sıralama kullanarak sıralayan boş bir ağaç eşlemesi yapılandı- 
rır. İkinci form, kur karşılaştırıcısı (karşılanmaları bu bölümün ilerisinde ele alacağız) kullana- 
rak sıralanan boş bir ağaç tabanlı eşleme yapılandırır. Üçüncü form, bir ağaç eşlemesine c'nln 
girdilerini ilk değer olarak verir ve sıralama olarak anahtarların doğal sıralaması kullanılır. Dör- 
düncü form, bir ağaç eşlemesine se'nin girdilerini ilk değer olarak verir ve se ile aynı sıralama 
kullanılır. 

Aşağıdaki program, önceki örneğin TreeHap'I kullanan yeni versiyonudur: 

ıınport java.util.'; 

class TreeMapOeıııo { 

public static void mainfString args[)) { 

// Bir agac eslemesi oluştur. 

TreeMap<Srrlng,. Double> tnı = ne* TreeMap<String, Double-O; 

// Eslemeye elemanlar ekle. 
tm. put ( "Jonn Doe", ne* Oouble (3434 .34 ı ) ; 
tm.putC'Tom Smith", new Double ( 123.22)) ; 
tm.put("Jane Baker-, ı»tjw 0ouhl.e< 1370.00)) ; 
tm.put|"Todd HaU.". ne w Double (99 . 22) ) ; 
tm. put ( "Hajph Simin", »e* Dnuble( - 19.08) ) ; 
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// Girdiler kümesini elde et 

Set<Map.Entry<String, Double» set - tm.entrySetf. ) ; 

// Elernanlari goruntule. 
for(Map.Entry<STring, Double> m : set) { 

System. out .prınt{me .getKey ( ) ♦ "! "); 

Systeın.out.println{nıe.getValııe( ) ) ; 

) 

System. out.println(); 

' // John Ooe'nun hesabina 1000 yatir. 
double balance = tm.get( "John Doe") ) ; 
tnı. put ("John Doe", balance + 1000); 

System. out.println( "John Doe 's new balance: " + 
tm.getl'Johrı Doe')); 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Jane Baker: 1378.0 
John Doe: 3434.34 
Ralph Sınith: -19.08 
Todd Hail: 99.22 
Tora Smith: 123.22 

John Doe's current balance: 4434.34 

TreeMap'in anahtarları sıralamasına dikkat edin. Bu kez soyada göre değil, ada göre sıra- 
lama yapılır. Kısaca açıklandığı gibi, eşleme oluşturulduğunda bu davranışı bir karşılaşlırıcı ta- 
nımlayarak değiştirebilirsiniz. * 

LinkedHashMap Sınıfı 

LinkedHashMap sınıfı HashMap sınıfını genişletir. LinkedHashMap, bir eşlemedeki sıralı girdileri 
kaydedildikleri sırada tutar. Bu eşleme üzerinde ekleme sıralı bir iterasyon sağlar. Yani 
LinkedHashMap üzerinde iterasyon yapıldığında, elemanlar kaydedildikleri sırada döndürülür. 
Ayrıca elemanlarını son erlşlldlkteri sırada döndüren bir LinkedHashMap de oluşturabilirsiniz. 
LinkedHashMap, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class LinkedMashMap<K, V> 

Burada K anahtarların, v ise değerlerin tipini belirler. 
LinkedHashMap sınıfı aşağıdaki yapı! an din cilan tanımlar: 

LinkedHashMap f) 

LinkedHashMap (Hap*? extends K, ? extends v> e) 
LinkedHashMap(int kapasite) 



Harka. İçlo Java - JaSE" B Edltlon 



Bölüm 17: Java.utll Kısım 1: Collaettona Framavvork 



499 



LinkedHashMap {in t kapasite, float clolOranı) 
LinkedHashMap (int kapasite, float clolOrani, boolean sira) 

İlk form, varsayılan bir LinkedHashMap yapılandırır. İkinci form, bir LinkedHashMap'e e'nln 
elemanlarını ilk değer olarak verir. Üçüncü form, kapasite ilk değerini verir. Dördüncü form, 
kapasite ve dolgu oranına ilk değerlerini verir. Dolgu oranı ve kapasitenin anlamı HashMap için 
olanla aynıdır. Son form, elemanların bağlı listede ya kaydedildikleri sırada veya son erişim 
sırasına göre tutulmasını sağlar, sira true ise erişim sıralaması kullanılır, false ise ekleme 
sıralaması kullanılır. 

LinkedHashMap, HashMap tarafından tanımlanan metotlara yalnızca bir metot ekler. Bu 
removeEldestEntryO metodudur ve aşağıda gösterilmiştir: 

protected boolean removeEldestEntry(Map.Entry<K,V> g) 

Bu metot put ( ) ve put Ali ( ) tarafından çağrılır. Son girdi g ile aktarılır. Varsayılan durumda 
bu metot hiç bir şey yapmaz ve false döndürür. Ancak bu metodu devre dışı bırakırsanız, eşle- 
medeki son girdiyi çıkarmak İçin LinkedHashMap'I kullanabilirsiniz. Bunu yapmak için devre 
dışı bırakma rutininin true döndürmesini sağlayın. Son girdiyi korumak için false döndürün. 

IdontîtyHashlVlap Sınıfı 

irientityHashMap sınıfı AbstractMap arabirimini genişletir ve Hap arabirimini uygular. 
Elemanların karşılaştırılması için referans eşitliği kullanması dışında HashMap'e benzer. 
IdentityHashMap sınıfı aşağıdaki deklarasyona sahip bir Jenerik sınıftır: 

class IdentityHashMapcK, v> 

Burada K, anahtarın tipini, v de değerin tipini belirtir. API dokümantasyonu 
identityHashMap'in genel kullanım için olmadığını açıkça belirtmiştir. 

EnumMap Sınıfı 

J2SE 5, EnumMap sınıfını eklemiştir. EnumMap sınıfı, AbstractMap arabirimini genişletir ve Map 
arabirimini uygular. Özellikle enum tipinde anahtarlarla kullanılmak üzere tasarlanmıştır. 
EnumMap, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir sınıftır: 

class EnıımMap<K extonds Emım<K> , V> 

Burada k anahtarın, v İse değerin tipini belirler. K'nin, anahtarların enum tipinde olmasını ge- 
rekliliğini zorlayan Enum<K>'yi genişletmesi gerekliğlne'dikkat edin. 
EnumMap, aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

EnumMap(C.lass<K> aTipi) 
EnumMap { Map <K, ? extends V> e) 
EntımMapf EnumMap <K, 1 extenas V) em) 
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!((< yaptlandırıct aTipi tipinde boş bir Enuattap oluşturur. İkincisi, e ile aynı girdileri içeren 
bir EnumHap oluşturur. Üçüncüsü, em içindeki değerlerle ilk değer ataması yapılmış bir EnumUap 
oluşturur. 

EnuntAkp, kendine ait herhangi bir metot tanımlamaz. 

Karşılaştırıcılar 

Treesot ve TrceHap sınıfları, elemanları sıralı düzende depolar. Ancak, karştîaştma (compara- 
tor), tam olarak sıralı düzenfn (sorted order) ne anlama geldiğin! tanımlar. Varsayılan durumda 
bu sınıflar, Java'nın doğal sıralaması (B'den önce A, 2'den önce 1 gibi) ile elemanlarını depolar. 
Elemanları farklı bir yolla düzenlemek istiyorsanız, eşleme veya kümeyi yapılandırırken bir 
compara tor tanımlayın. Bunu yapmak, elemanların sıralı bir koleksiyonda veya eşlemede, lam 
olarak nasıl depolandıklarını yönelme imkanı sağlar, 

Comparator, aşağıdaki deklarasyona sahip jenerik bir arabirimdir: 

uıiorfnoo Comparator*. r» 

Burada t, karşılaştırılan nesnelerin tipini belirtir. 

Comparator arabirimi İki metot tanımlar: comparen ve eqtıals<). comparof) metodu, iki 
elemanı aşağıda gösterildiği gibi karşılaştırır: 

ınt coroparetT nesi, T nesi) 

nesi ve nes2 karşılaştırılacak olan nesnelerdir. Bu metot, nesneler eşitse sıfır döndürür. 
aval,. «es2'den büyükse pozitif bir değer döndürür. Aksi halde negatif bir değer döndürülür. 
Karşılaştırma için nesnelerin tipleri uygun değilse ClassCastException fırlatır. compare( )'i 
devre dışı bırakarak nesnelerin sırlama düzenini değiştirebilirsiniz. Örneğin, ters bir sıralama 
için, karşılaştırmanın sonucunu ters çevirecek bir karşılaştırıcı oluşturabilirsiniz. 

equals() metodu, aşağıda gösterildiği gibi, bir nesnenin çağıran karşılaştırıcıya eşit olup ol- 
madığını test eder: 

boolean Mjuals(Ob]*fii; ft*s) 

nes eşitlik için test edilen nesnedir, nen ve çağıran nesnenin her ikisi de comparator nesne- 
siyse ve aynı sıralamayı kullanıyorsa metot true döndürür Aksi halde, false döndürür, 
etıuals t >'ı devre dışı bırakmak gerekli değildir ve pek çok basit karşılaştırıcı da böyle yapmaz. 

Karşılaştırıcı Kullanımı 

Aşağıdaki örnek, özel bir karşılaştincının gücünü gösterir. Program, compare<) metodunu, 
normalin tersine işleyecek şekilde kullanır. Bu sebeple, bir ağaç kümesinin ters sırada de- 
polanmasına neden olur: 

// 0203 bit k»rs.Uast ırici feci! lanın orneflJ. 
ıtaport javn.'jt : I . * ; 
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// Karakter Kararları icm bir ters karalUstifici. 
class MyComp i «ip Ieınnnts Co^parotor'-Strino^ { 
puDJJc İtri cowpar<ılStı-t«Ht a, Strtng b) { 
Strıng aStr, DSti'i 

aStr - a; 
bStr = l>; 

// Karsilastırtııayi ters covu. 
return bStr.co»ıparefo(aStr) ; 

> 

// equa.ls i devre dı.si bjravm.iya şim *.-k yoktur 

J 

ctass ConınOumo { 

publtc statıc *o\a sıain(Sır iııtı arn>.!|> ; 
// Bu - acjac kııtııesi oluştur. 

TrefeS«t'-String> vs = nuw TrfiySflV-.Striıicı>(ıiftw HyCorapO); 

Agac Kawes3.no elemanlar ;;e!fi. 
ts . MbH *C" ı : 
ts. ar!cl ı A" j ; 
ts.atlıH'B") ; 
ıs. «Mı "E" j; 
vs .mMc F* i ; 
ts.adrt(-D-) : 

;/ Elemanları gorııntule. 
for(Sırıny element : ts) 
Sy s c em. o<ıt.prı.ııt( element + " "); 

System. out .prı.ntlt>() ; 

} 

) 

Aşağıdaki çıktıdan da anlaşılacağı üzere, artık ağaç ters sırada depolanmıştır: 

F E D C B A 

comparator'ı kullanan ve compare()'i devre dışı bırakan MyComp() sınıfını yakından incele- 
yin (önceden de açıklandığı gibi equals<)'ı devre dışı bırakmak ne gereklidir, ne de yaygındır), 
conpareo'in içinde, compareTof.) adlı string metodu, iki karakter katarını karşılaştırır. Ancak 
compareToO'yu »str (astr değil) çağırır. Bu, karşılaştırmanın sonucunun ters çevrilmesine 
neden olur. 

Daha pratik bir örneğe bakalım. Aşağıdaki program, daha önce gösterilen ve hesap 
bilançolarını depolayan TreeMap programının güncellenmlş bir versiyonudur. Önceki versiyo- 
nunda, hesaplar ada göre sıralanmıştı. Ancak sıralama ilk adla başlamıştı. Aşağıdaki program, 
hesaptan soyadına göre sıralar. Bunu yapmak için. her hesabın soyadını karşılaştıran bir 
karşılaştırıcı kullanılmıştır. Bu. eşlemenin soyadına göre sıralanmasıyla sonuçlanır: 
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// Hesaplar! soyaoina gore sıralamak tein karsilastiricı kullanmak, 
i rapor t java.utıl."; 

// İki karakter katarindaki son tam sözcükleri karsilastir. 
elass TCoııi|> implements Comparator<String> { 
public irıt compare(String a, String b) { 

int i, j, k; 

String aStr, toStr; 

aStr a a; 
bStr = b; 

// Soyadının baslangicınin indeksini bul. 
i « aStr .lastlndexOf{ ' '); 
j - bSTr.lastIndexOf | ' ' ) ; 

k ■ aStr.substring(i) .compareTo(DStr. substringı j ) ) ; 
if(k==0) // soyadlar eslesir, t um adi kontrol et 

return aStr .compareTo(bStr) ; 
else 

return k; 

) 

// eqtıa)s'ı devre dısi bırakmaya gerek yoktur. 

} 

elass TreeMapDeroo2 { 
public static void mam(Strıng argsU) { 
// Agac eslemesi oluştur. 

TreeMap<Sîrinçj, Double> t m = new TreeMap<String, Oouble>(new TCompO); 

// Eslemeye elemanlar ekle. 
tm. put ( "John Doe", new Double(3434.34) ) ; 
tm.putC'Tom Smith", new Double( 123 .22) ) ; 
tm.pııt("Jane Baker', new Double( 1 378.00) ) ; 
M>. put :( "Todd Hail", new oouble(99 . 22) ) ; 
tm.put( "Ralph Smitlı", now Double( • 19.08) ) ; 

// Girdiler kümesi elcıe et. 

Set<Map.Entry<String, Doııble» set = tm.entrySetO ; 

// Elemanları goruntule 
for(Map,Entry<Strıng, Doııble^ me : set) { 

System. out.print(me.getKey() +*:"); 

Systen.out.print !«{■». fletvalııeihl 

} 

System. out .printLn) ) ; 

// John Ooe'nun hnsabJ.it» 1000 yatir. 
double ba.lance - tm.get.{ "John Ooe"); 
tro.putCJohn Ooe", balanco + 1000); 

System. out -printlıM "Jotın Ooe" s new balance; " 
tm.get ( "John Ooe" ı ) ; 

) 

) 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir. Hesapların bu sefer soyadına göre sıralandığına dikkat edin: 

Jane Baker: 1378.0 
John üoe: 3434.34 
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Todd Hail: 99.22 
Ralph Smith: -19.08 
Tom Smith: 123.22 

John Ooe 's new balanco: 4434.34 



TComp karşılaştırıcı sınıfı, ad ve soyadları tutan İki karakter katarını karşılaştırır. Bunu, İlk 
olarak soyadları karşılaştırarak yapar. Bunu yapmak için, her bir karakter katarindaki son 
boşluğun İndeksini bulur ve o noktadan başlayan iki alt karakter katarını karşılaştırır. Soyadları 
eşitse, adlar karşılaştırılır. Bu, soyadına göre ve soyadı içinde de ada göre sıralanmış bir eşleme 
sonucunu verir. Böyle olduğunu, Ralph Smith'in, Tom Smith'ten önce geldiğini görerek 
anlayabilirsiniz. 

Koleksiyon Algoritmaları 

Collections Framevvork, koleksiyon ve eşlemelere uygulanabilecek bazı algoritmalar tanımlar. 
Bu algoritmalar, Collections sınıfı içinde statik metotlar olarak tanımlanmıştır. Bunlar Tablo 
17.11'de özetlenmiştir. J2SE 5 tarafından birçok metot eklendiğine dikkat edin. Ayrıca, daha 
önce açıklandığı gibi tüm algoritmalar jeneriklere uygun hale getirilmiştir. Jenerik sözdizlmi ilk 
bakışta biraz karmaşık görünse de, algoritmaların kullanılması önceden olduğu kadar kolaydır. 
Sadece, artık tip güvenliğine sahiptirler. 

Bu metotların çoğu, uyumlu olmayan tipler karşılaştırmaya kalkışıldığında 
ciassCastExcoption, değiştirilemez bîr koleksiyon değiştirilmeye kalkışıldığında ise 
UıısupportedOperationException fırlatır. 

J2SE 5 ile Collections sınıfına eklenen yeni metotlar arasında belki de en önemlisi, aşırı 
yüklenmiş bir dizi checked metodudur. checkedCollection( ) gibi bu metotlar, bir koleksiyo- 
nun, APl dokümantasyonu tarafından tanımlandığı şekliyle "dinamik olarak tip güvenlikli 
görünümünü" döndürür. Bu görünüm, çalışma zamanında tip uyumluluğu için, koleksiyona 
yapılan eklemeleri izleyen bir referanstır. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye çalışılması bir 
ClassCastException istisnasına neden olur. Böyle bir görünümün kullanılması hata ayıklama 
sırasında yararlı olur, çünkü koleksiyonun her zaman geçerli elemanlar içereceğini garanti 
eder. Bu metotlar arasında checkedSct ( ), checkedlist ( ), chcckedHap() ve diğerleri bulunur. 
Bunlar, belirtilen koleksiyon için (ip güvenlikli bir görünüm elde eder. 



TABLO 17.11! Collections Tarafından Tanımlanan Algoritmalar 



Metot 

static <T> boolean addAll (Collection 
<? Süper T> k, T ... elemanlar) 

static <T> iıtt binarySearch{List<? 
Exteııds T=> üste, T değer, 
Comparator<? süper T> k) 



Açıklama 

elemanlar ile belirtilen elemanları k ile belirtilen ko- 
leksiyona ekler. Elemanlar eklenirse true, aksi halde 
fa ise döndürür. (J2SE 5 İte eklenmiştir.) 
fc'ye göre sıralanmış liste İçinde rfeger'I arar. Bulursa 
Jiste İçinde değer 'İn konumunu, bulamazsa -1 dön- 
dürür. 
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TABLO 17.11: ColJections Tarafından Tanımlanan Algoritmalar 



Metot j Açıklama 



static <T> int binarySearch(List<? 
Extends Comparable<? Süper T>> 
liste, T dcger) 

static <E> Collection<E> 
checkedCollection(Collection«E» c, 
Class<E> t) 

static <E> List<E> 
checkedList(List<E> c, Class<E> t) 



static <K, V> Map<K, V> 
cheekedMap(Map<K, V> c, Class<K> 
anahT, Class<V> degT) 

static <E> List<E> checkedSet(Set<E> 
c f Class<E> t) 



static <K, V> SortedHap<K, V> 
checkedSortedMap(SortedMap<K, V> c, 
Class<K> anahT, class<V> degT) 

static <£> SortedSet<E> 
checkedSortcdSet(SortedSet«:e'!» c, 
Class<E> t) 

static <T> void copy(List<? Süper T> 
üstel, List<? extends T> llste2) 
static boolean 
disjoint(collection<?> a, 
Collectlon<?> b) 

static <T> List<T> emptyListU 

static <K, V> Map<K, V> emptyMap() 

static <T> Set<T» emptySet{) 

static <y> Emımeration<T> 
enumeration(Colleetion<T>' k) 



liste İçinde dcger'\ arar. Liste sıralı olmak zorunda- 
dır. Bulursa liste içinde deger'ln konumunu, bula- 
mazsa -1 döndürür. 

Bir koleksiyonun çalışma zamanı tip güvenlikli görünü- 
münü döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye çalı- 
şılması ClassCastException İstisnasına neden olur. 
(J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Bir List'in çalışma zamanı tip güvenlikli görünümünü 
döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye çalışılması 
ClassCastException istisnasına neden olur. (J2SE 5 
İle eklenmiştir.) 

Bir Map'ln çalışma zamanı tip güvenlikli görünümünü 
döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye çalışılması 
ClasscastExceptlon istisnasına neden olur. (J2SE 5 
ile eklenmiştir.) 

Bir Set'ln çalışma zamanı tip güvenlikli görünümünü 
döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye çalışılması 
ClassCastException İstisnasına neden olur. (J2SE 5 
ile eklenmiştir.) 

Bir SortedHap'In çalışma zamanı tip güvenlikli görü- 
nümünü döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye 
çalışılması classcastExceptioo İstisnasına neden 
olur. (J2SE S İle eklenmiştir.) 
Bir SortedSet'In çalışma zamanı tip güvenlikli görü- 
nümünü döndürür. Uyumsuz bir elemanın eklenmeye 
çalışılması ClassCastException İstisnasına neden 
olur. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 



a'dakl elemanları b'dekl elemanlarla karşılaştırır, {ki ko- 
leksiyon ortak eleman Içermlyorsa (yani koleksiyonlar 
ayrık elemanlar kümeleri içeriyorsa) true döndürür. 
Aksi halde false döndürür. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
İlgili tipte, değiştirilemez ve boş bir List nesnesi oluş- 
turur. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
ftglli tipte, değiştirilemez ve boş bir Map nesnesi oluş- 
turur, (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

îiglli tipte, değiştirilemez ve boş bir Set nesnesi oluş- 
turur. (32SE 5 ile eklenmiştir.) 
k üzerinde bir numaralandırma döndürür (Bu bölümdeki 
"Eııumeration arabirimi" konusuna bakın). 



Jistef'ln elemanlarını listc2'ye. kopyalar, 
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TABLO 17.11: Collectlons Tarafından Tanımlanan Algoritmalar 



Metot 

static <T> void fill(List<? süper T> 
liste, T nes) 

static int f requency (Gollection<?> 
A, Object nes) 

static int indcxOfSubList(List<?> 
liste, List<?> altüste) 

static int 

lastInde.xOfSubList(List<?> liste, 
List<7> altüste) 

static <T> ArrayList<T> 
li3t(Enuneration<T> enum) 

static <T> T nax(Collection<7 
extends T> k, Comparator<? süper T> 
kar) 

static <T extends Object & 
Comparable<? süper T>> T 
max(Collection<? extends T> *) 

static <T> T min (Collection<? 
extends T> k, Comparator<7 süper T> 
kar) 

static <T extends Object 8 
Comparable<? süper T>> T 
min(Collection<? extends T> k) 

static <T> List<T> nCopies(int say, 
T nes) 

static <T> boolean 
repXaceAll(List<T> üste, T eski, T 
yeni) 

static void reverse(List<T> liste) 

static <T> Conparator<T> 
reverseOrder(Comparator<T> kar) 

static <T> Comparator<T> 
reverseOrder{ ) 

static void rotate(List<T> liste, 
int n) 

static void shuff le{List<T> üste., 
Bandom r) 



Açıklama 

liste'nin her elemanına nes 'i atar. 

nes nesnesinin c İçinde kaç kez geçtiğini sayar ve so- 
nucu döndürür. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

altUste'nin ilk meydana geldiği yer İçin liste'yl 
arar. Eşleşmenin olduğu İlk konumu veya eşleme ol- 
mazsa -1 döndürür. 

alttiste'nln son meydana geldiği yer İçin liste'yl 
arar. Eşleşmenin olduğu son konumu veya eşleme ol- 
mazsa -1 döndürür. 

enum'un elemanlarından oluşan bir ArrayList döndü- 
rür. 

k İçinde, kar tarafından belirlenen maksimum elemanı 
döndürür. 

k İçinde, doğal sıralama tarafından belirlenen maksi- 
mum elemanı döndürür. Koleksiyonun sıralanmasına 
gerek yoktur. 

k İçinde, kar tarafından belirlenen minimum elemanı 
döndürür, 

fc İçinde, doğal sıralama tarafından belirlenen minimum 
elemanı döndürür. 

Sabit bir listenin İçinde, nes'ln, say tane kopyasını dön- 
dürür, say sıfırdan büyük veya ona eşit olmak zorunda- 
dır. 

liste İçindeki esAi'nln geçtiği tüm yerleri yeni ile 
değiştirir. En azından bir değiştirme oluştuğunda true, 
aksi halde false döndürür, 
liste içindeki sekansları ters çevirir. 
kar ile aktarılana dayalı bir ters karşılaştırıcı döndürür. 
Yani, döndürülen karşılaştırıcı, kar kullanan karşılaştır- 
manın sonucunu ters çevirir (12SE 5 İle eklenmiştir.) 
Ters bir karşılaştırıcı döndürür (karşılaştırıcı, İki eleman 
arasındaki karşılaştırma sonucunu ters çevirir), 
liste'yl " kadar sağa döndürür. Sola döndürmek İçin, 
n İçin negatif bir değer kullanılır. 
Rasgele sayı kaynağı olarak r'yl kullanarak, iiste'dekl 
elemanları karıştırır. 
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TABLO 17.11; Collections Tarafından Tanımlanan Algoritmalar 



Metot 

static voitt shııff le(List<T> liste) 
Static <T> Set<T> singleton{T «es) 

static <l> List<T> singletonlist(T 
nes) 

static <K, V> Map<K, V> 
siııgletonMap(K a, v d) 

static <T> void sort(List«:T> liste, 
Comparator<? süper T> kar) 

static <T extends Comparable<? süper 
T>> void sorti List<T> üste) 

static <J> void swap(List<T> üste, 
int indeksi, int indeksZ) 
static <T> CoIlection<T> 
synchronizedCollection(Collection<T> 
*) 

static <T> List<Ts- 
synchronizedList{List<T> Jiste) 

static <K, V> Map<K, V> 
synchronizedMap(Map<K, v> e) 

static <T> Set<T> 
synchronizedSet(Set<T> *) 

static <K, V> SortedMap<K, V> 
synclıronizedSortodMap(SortedMap<K, 
V> se) 

static <T> SortedSet<T> 
synchronizetlSortedSet (SortedSet<T> 

s*) 

static -•!"> Collection<T> 
tınroodififtbleCollection(Collection<? 
extends T> k ) 

static «T> list<T> 

ıtnınodif isbleList(List<? exteıuls T> 

liste) 

static <K, V> Map«-K, v> 
unmndi'iabli!MRp(Map<? cxtends K , 7 
extentts V» e) 

Static <T» Set<7> 

ıırııııodifiai}i(>Set(Süt<? e*tenüs T> k) 



Açıklama 

liste'dekl elemanları karıştırır. 

Değiştirilemez bir küme olarak nes'i döndürür. Bu, bir 
nesneyi bir kümeye dönüştürmenin kolay bir yoludur. 

Değiştirilemez bir liste olarak nes'I döndürür. Bu, tek bir 
nesneyi bir listeye dönüştürmenin kolay bir yoludur. 
Anahtar/değer çiftini (a/d'yl) değiştirilemez bir eşleme 
olarak döndürür. Bu, tek bir a/d çiftini bir eşlemeye dö- 
nüştürmenin kolay bir yoludur. 

iiste'nin elemanlarını kar tarafından belirlenen şe- 
kilde sıralar. 

Jiste'nin elemanlarını doğal sıralarına göre sıralar. 

liste İçindeki İndeksi ve indeks2 belirtilen Indeks- 

lerdekl elemanları değiş tokuş yapar. 

k tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir koleksiyon 

döndürür. 

liste tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir liste 
döndürür. 

e tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir eşleme 
döndürür. 

* tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir küme dön- 
dürür. 

se tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir sıralı eş- 
leme döndürür. 

sk tarafından desteklenen kanal güvenlikli bir sıralı 
küme döndürür. 

k tarafından desteklenen değiştirilemez bir koleksiyon 
döndürür. 

liste tarafından desteklenen değiştirilemez bir liste 
döndürür. 

e tarafından desteklenen değiştirilemez bir eşleme dön- 
dürür. • 

k tarafından desteklenen değiştirilemez bir küme dön- 
dürür. 
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TABLO 17.11: Collections Tarafından Tanımlanan Algoritmalar 



Me t°t Açıklama 

static <K, v> SortedHap<K, v> S e tarafından desteklenen değiştirilemez bir sıralı eş- 

unmodifiableSortedMap(SortedMap<K, ? (eme döndürür. 
extends V> se) 

static <T> sortertSet<T> S k tarafından desteklenen değiştirilemez bir sıralı küme 

unmodifiableSortedSet(SorterfSet<T> döndürür. 

sk) 

Diğer yeni metotlar arasında şunlar bulunur: 

■ f ı-equency ( ) , bir elemanın kaç kere geçtiğini döndürür. 

■ dia joint ( ) , iki koleksiyon orlak elemana sahip değilse Irue döndürür. 

■ addAU( ) , bir dizinin içeriğini bir koleksiyona ekler. 

■ reverseOrder(), ters sıralı bir Comparator döndürür. 

synchronizedListO ve synchrortizedSet ( ) gibi bazı metotların değişik koleksiyonların 
senkronize (kanal güvenlikli) kopyalarını elde etmek için kullanıldıklarına dikkat edin. Açıklan- 
dığı gibi, hiçbir standarl koleksiyon uygulaması senkronize edilmez. Senkronizasyon için, 
senkronizasyon algoritmaları kullanmalısınız. Bir başka nokta da, koleksiyonları senkronize 
edecek iteralörlerin synchronized bloklar içinde kullanılmasının gerekmesidlr. 

unmodif iable ile başlayan metotlar kümesi, değiştirilemeyen değişik koleksiyonların görü- 
nümlerini döndürür. Bunlar, bir koleksiyon üzerinde bazı okuma (yazma değil) yetenekleri ver- 
mek için kullanışlıdır. 

Collections üç static değişken lanımlar: empty_set, ehpty_list ve empty_map. Bunların 
hiçbiri değiştirilemez. 

Aşağıdaki program, bazı algoritmaları gösterir. Program, bir bağlı liste oluşturur ve ilk kulla- 
nıma hazırlar. reverseOrder( ) metodu, integer nesnelerin karşılaştırmasını ters çeviren bir 
Comparator döndürür. Liste elemanları bu karşılaşhrıcıya göre sıralanır ve sonra gösterilir. 
Ardından, liste snufflei) metodu çağrılarak karşılaştırılır ve sonra minimum ve maksimum 
değerleri gösterilir. 

// Değişik algoritma örnekleri, 
iraport java. ut il.*; 

class AlgorithmsOeroo { 

public static void main(Sti"xng args [ | ) { 

// Bag.ll Liste oluştur ve ilk kuîlaninıa nazırla 

LınkedList<Znteger> 11 = nt>w LınkedList<înteger>{) : 

11. ada ( -81 : 

ll.aüd<20); 

U.8dd<-20); 

ll.add(B): 

// Bir ter» sira karsilaatirioisi oluştur. 
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Coniparator<Integer> r = Collections . reverseOrder ( ) ; 

// Karsilastirici kullanarak listeyi sirala. 
Collections. sortjll, r); 

System. out. print( "List sorted in reverse: •}; 
for(int i : 11) 
System. out.print( i + " "); 

System. out. println( > ; 

//Listeyi karistir. 
Collections.shuffle(ll); 

// Karistirilmis listeyi goruntule. 
System. out. print("List shuffled: ">; 
for(int i : 11) 

System. out. print{i + " "); 

System. out. println( ) j 

System. out. println( "Minimum: " + Collections. min(ll) ) ; 
System. out. println( "Maximum: • + Collections. max(ll) ) | 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

List sorted in reverse: 20 8 -8 -20 
List shuffled: 20 -20 8 -8 
Minimum: -20 
Maximum: 20 

min O ve max()'m karıştırılan liste özerinde çalıştığına dikkat edin. Her ikisi de çalışmaları 
İçin sıralı bir listeye ihtiyaç duymaz. 

Arrays 

Arrays sınıfı dizilerle çalışırken yararlı olacak çeşitli metotlar sağlar. Bu metotlar, koleksiyon- 
larla diziler arasında bir köprü vazifesi görür. J2SE, Arrays sınırının birçok metodunu jenerik- 
lere uygun hale getirmiştir. Arrays tarafından tanımlanan tüm metotları bu ayrımda 
inceleyeceğiz. 

asListO metodu, belirtilen bir dizi ile desteklenen bir List döndürür. Diğer bir deyişle, 
hem liste, hem de dizi aynı konuma göndermede bulunur. Bu metot aşağıdaki imzaya sahiptir: 

static <T> List asList(T ... dizi) 
Burada dizi veriyi içeren dizidir. 

binarysearch< ) metodu, belirtilen bir değeri bulmak için bir ikilik (binary) arama kullanır. 
Bu metot, sıralı dizilere uygulanmak zorundadır. Aşağıdaki formlara sahiptir: 
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static iııt binarySearchfbyte <fizi{], byte değer) 
static int binarySearch{char tfizifl, cbar değer) 
static int binarySearchfdouble dizil), double değer) 
static int binarySearch{f loat cüzi[], float değer) 
static int binarySearch{int dizili, int değer) 
static int binarySearc!i{long dizil), long değer) 
static int binarySearc!ı(short dizi[], short değer) 
static mi binarySearclı (Objece dizil), Object değer) 

static <T> int binarySearch(T[ l dizi, T değer, Coraparator<? süper T> k) 

Burada dizi, aranacak olan dizidir, değer ise bulunacak olan değerdir. Son iki form, dizi 
karşılaştırılmayan elemanlar (örneğin, Double ve stringBuff er) içeriyorsa veya değer dizi- 
deki tiplerle uyumlu değilse ClassCastException fırlatır. Son formda k, Comparator'ı, 
dizi'deki elemanların sırasını belirlemek İçin kullanılır. Tüm durumlarda değer, dizi'de mev- 
cutsa elemanın indeksi döndürülür. Aksi halde, negatif bir değer döndürülür. 

equais() metodu, iki dizi eşitse true döndürür. Aksi halde false döndürür. ec|uais{) me- 
todu aşağıdaki formlara sahiptir: 

static boolean equals(boolean diziJ|J, boolean dizi2l]) 
static boolean equals(byte aiziH], byte dizi2(J) 
static boolean equals(cbar dizili], cbar dizi2l)) 
static boolean ecıuals(double diziU), double dizi2[]) 
static boolean equals(float dizili), float dizi2D) 
static boolean equals(int dizili], int diza'211) 
static boolean equals{long diziU), long diziZU) 
static boolean equals(short diziftlı short diziZU) 
static boolean equals(Object tfizifl], Object dizi2l)) 

Burada dizif ve dizi2 eşitlik için karşılaştırılacak iki dizidir. 

J2SE 5, iç içe yerleştirilmiş diziler içerebllen iki dizinin eşit olup olmadığını belirlemek İçin 
kullanılabilen deepEquais() metodunu eklemiştir. Bu metot aşağıdaki deklarasyona sahiptir: 

static boolean deep£quals(Objoct[ ] a, Object|] o) 

aveft ile aktarılan diziler aynı elemanlara sahipse true döndürür, a ve b iç içe yerleştirilmiş 
diziler içeriyorsa, bu İç içe yerleştirilmiş dizilerin içerikleri de kontrol edilir. Diziler ya da iç içe 
yerleştirilmiş diziler farkltysa false döndürür. 

f iii{ ) metodu, dizideki tüm elemanlara bir değer atar. Diğer bir deyişle, bir diziyi belirlilen 
bir değer ile doldurur. fill() metodunun iki versiyonu vardır. Aşağıda gösterilen formlara sa- 
hip olan ilk versiyonu bütün bir diziyi doldurur: 



static void filltboolean dizil], boolean değer) 
static void filKbyte dizil), byte değer) 
static void fill(char dizili, char değer) 
static void fill(doub.le dizil], double değer) 
static void fiil (float dizil), float değer) 
static void fiil (int dizil], int değer) 
static void fillflong dizil), long değer) 
static void fi 11 (short dizi|), short değer) 
static void t ili (Object dizili, Object deşer) 
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Burada değer, dizi 'deki lüm elemanlara atanır. 

fill()1n ikinci versiyonu, dizinin alt kümesine bir değer atar. Formları aşağıdaki gibidir: 

statıc voıcl filKboolean dizili, int ilk, int son, boolean değer) 
statıc void fıll(byte aili\\, Wî j.lk, int son, byte değer) 
static void fi.U{clıar dizili, int ilk, ,ı.nt son, char değer) 
static void filKdouÖle dizil |. int ilk, int son, doub.le değer) 
static voitl fill(float dizil), int ilk, int son, float değer) 
statıc void fiil ( int :lizx\\, int ilk, int: son, int değer) 
static void flll(long dizili, int i.lfc, int son, long değer) 
static void Ull(slKırt dizil), int İlk, int son, short değer) 
static void Ull(Object dizil), int ilk, int son, Object değer) 

Burada değer, dizi'deki ilk konumundan son-1 konumuna kadar olan elemanlara atanır. 
Bu metotlar, ilk son'dan büyük olduğunda IllegalArgumentException, ilk veya son sınırların 
dışındaysa Arraylndex0utOf BoundsException fırlatabilir. 

sort() metodu, bir diziyi artan bir sırada düzenlenmiş olarak sıralar. sort< ) metodunun iki 
versiyonu vardır. Aşağıda gösterilen ilk versiyon, tüm diziyi sıralar: 

static void sort (byte dizili) 
static void sort (char dizili) 
static void sort(double dizil)) 
static void sortp'loat dizili) 
statıc void sort(iıu dizi[]) 
static void şort (long dizil)} 
static void sorti short dizil)) 
static void sor t (Object di*i[)) 

statıc <T» void sort(T dizil], Comparator*? süper T> k) 

Burada dizi, sıralanacak dizidir. Son formda k dizi'nin elemanlarını sıralamak için kullanı- 
lan Comparator'dur. Object dirilerini sıralayan formlar, dizi'nin elemanları karşılaştırabilir de- 
ğilse ClassCastException fırlatır. 

sort( )*un ikinci versiyonu, sıralama yapmak istediğiniz aralığı belirtmenize izin verir. Bu 
versiyon aşağıdaki formlara sahiptir: 

static void sort {byte dızi[), int İlk, int son) 
static void sorti char dizili, int ilk, int son) 
static void sortldouble dizili, int i"t son) 
static void sort (float dizil), int ilk, int son) 
static void sort (int dizil), mt ilk, int son) 
static void sort (long dizil], int ilk, int son) 
static void sort (short dizil], int ii*r, int son) 
statıc void sort(Object dizil), int ilk, int son) 

static <T> void sort(T dizili, int ilk, int son, Conıparator<? süper T> k) 

Burada dizi içindeki ilk ile son-1 arasındaki aralık sıralanır, Son formdaki k, dizinin 
elemanlarını sıralamak İçin kullanılan comparator'dur. Bu metotların tümü ilk son'dan büyük 
olduğunda ıliegalArgunıentException. ilk veya son sınırların dışında olduğunda ise 
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ArraylndexOutof8otındsExceptlon fırlatabilir. Son iki form, sıralanacak dizinin elemanları 
karsılaştırılabilir değilse classCastException fırlatır. 

Arrays sınıfı ayrıca, değişik tipte diziler için toString() ve hashCode() metotlarını devre 
dışı bırakır. Bunun yanında J2SE 5, iç içe geçmiş diziler üzerinde etkili bir biçimde çalışan 
deepîostringi ) ve deepKashCode( ) metotlarını da eklemiştir. 

Aşağıdaki program, Arrays sınıfının bazı metotlarının nasıl kullanılacağını gösterir: 

// Arrays ornegi 
iMport java.util.*; 

class ArraysOemo { 
public static void main(String args(J) l 

// Oizı inin bellekte yer ayir ve ilk kullanima lıaziria. 
m t arrayl J = new int [10) ; 
forfint i = O; i < 10; i++) 
arrayl i) = -3 * i; 

// Diziyi goruntule, sırala ve tekrar goruntule 

System. oııt.printCOriginal contents: ' ) ; 

display(array) ; 

Arrays . sort (array) ; 

System. out.printC'Sorted: "); 

displayıarray ) ; 

// Diziyi doldur ve goruntule 
Arrays. fıll(array, 2, 6, -1); 
System. out. print("After fill(): "); 
displayfarray) ; 

// Diziyi sırala ve goruntule 
Arrays. sort (array) ; 

System. out. prim ("Af ter sorting again: "); 
display (array) ; 



// -9 için ikilik arama 

System. out. pr int ("The value -9 is at location "); 
int index = 
Arrays. binaı-ySearchl array, -9) ; 

System. out. pr int İn (index) ; 

> 

static void display(int array(l) { 
for(itıt i : array) 
System. out. printıt + " "}; 

System. out. pr int ln( ) : 

} 

> 
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Aşağıda bu programın çıktısı gösterilmiştir: 

Original contents: 0 -3 -6 -9 -12 -15 -18 -21 -24 -27 

Sorted: -27 -24 -21 -18 -15 -12 -9 -6 -3 0 

Af ter fill(): -27 -24 -1 -i -1 -1 -9-6-3 0 

After sorting again: -27 -24 -9 -6 -3 -1 -1 -1 -1 O 

The valııe -9 j.s at location 2 

Neden Jenerik Koleksiyonlar? 

Bu bölümün başında belirtildiği gibi, J2SE 5 ile Collections Framevvork'ün tamamı Jenerikler 
için yeniden düzenlenmiştir. Dahası, Collections Framevvork Java API'da jeneriklerin belki de 
en önemli kullanımıdır. Bunun nedeni, jeneriklerin Collections Framevvork'e tip güvenliği ekle- 
mesidir. Devam etmeden önce, bu gelişmenin önemini ayrıntılı olarak İncelememiz yerinde 
olur. 

Jenerikler öncesi kodun kullanıldığı bir örnekle başlayalım. Aşağıdaki program bir karakter 
katarları listesini bir ArrayList'te depolar ve sonra listenin içeriğini görüntüler: 

// Koleksiyon kullanan jenerikler öncesi örnek. 
Inport java.uui.*; 

class OldStyle { 

publıc static void maın(String args(]) { 
Arraylist üst = new ArrayList(); 

// 8u satirlar karakter katarlarini depolar, ancak 

// başka tip bir nesne de depolanabilir. Eksi stil kodlarda 

// koleksiyonda depolanan nesnelerin tiplerini 

// kisitlamanin uygun bir yolu yoktur. 

list.add("one") ; 

list.add("two"); 

Ust.atMCthree"); 

list.addC'four") ; 

Iterator itr = list.iterator() ; 
while(itr.hasNext()} { 

// Bir elauıani almak için acik bir tip atamasi gereklidir, 
// cunku koleksiyon sadece Object depolar. 

String str = (String) itr.next(); // acik tip atamasi gerekli. 
System. out.printlıKstr * " is " + str,length() + " chars long."); 

) 

} 

) 

Jeneriklerden önce, tüm koleksiyonlar Object tipinin referanslarını depolardı. Bu, koleksi- 
yonda herhangi bir tipte referans depolanabilmeslni sağlardı. Yukarıdaki program bu özelliği 
kullanarak llst içinde string tipinde nesne referansları depolar, ancak başka herhangi bir tip- 
teki nesne de depolanabilir. 



Hortcss İçin Java - J2SE" B Edltlort 



BOK) m 17: Jnvn.ırtll Kınım 1: Colleotlon» Fmm«work 



513 



Ne yazık ki, jeneriklerden önceki kodların Object re fera. ıslarını depolaması, kolayca hata- 
lara yol açabiliyordu. Öncelikle, derleyici yerine sizin belirli bir koleksiyonun sadece doğru 
tipte nesneleri depolamasını sağlamanız gerekiyordu, örneğin, yukarıdaki örnekte, list'in 
string'ler depolamasının amaçlandığı açıktır, ancak koleksiyona başka herhangi bir tipteki 
referansın depolanmasını önleyen hiçbir şey yoktur. Örneğin, derleyici, aşağıdaki kod satırında 
herhangi bir sorun bulmaz: 

list.add(new Integer(iOO)); 

üst Object referansları depoladığından tıpkı bir string referansı depoladığı gibi, bir 
integer referansı da depolayabilir. Ancak list'in sadece karakter katarları tutmasını 
amaçlıyorsanız, yukarıdaki ifade koleksiyonu bozar. Yine, derleyicinin yukarıdaki ifadenin yan- 
lış olduğunu bilmesi olanaksızdır. 

Jenerikler öncesi koleksiyonlarla ilgili ikinci sorun, bir koteksiyondan bir referans elde 
ettiğinizde, tip atamasıyla bu referansı uygun tipe manuel olarak dönüştürmenizin gerekmesi- 
dir. Yukarıdaki programın next() metodundan döndürülen referansı tip atamasıyla String ti- 
pine dönüştürmesinin nedeni budur. Jeneriklerden önce, koleksiyonlar sadece object 
referansları depolardı ve başka bir tip bilgisi korunmazdı. Bu nedenle, koleksiyondan nesneleri 
elde ederken tip ataması gerekliydi. 

Elde edilen bir referansı her zaman tip atamasıyla uygun tipe dönüştürme zorunda olmanın 
zorluğu yanında, tip bilgisinin olmayışı çoğunlukla daha ciddi ve şaşırtıcı derecede sık 
karşılaşılan bir hataya da yol açıyordu. Object tip atamasıyla herhangi bir nesne tipine 
dönüştürülebildiğinden, bir koleksiyondan elde edilen bir referansı yanlış tipe atamak müm- 
kündü, örneğin, aşağıdaki İfade önceki örneğe eklenirse, hatasız derlenir, ancak çalıştırıldığı 
zaman bir çalışma zamanı istisnası üretir: 

Integer i = (Iııteger) itr.next(); 

Yukarıdaki örneğin llst içinde sadece string tipinin örneklerine referansları depoladığını 
hatırlayın. Bu nedenle, bu ifade bir String'i tip atamasıyla bir Integer'a dönüştürmeye çalıştı- 
ğında, geçersiz bir tip ataması gerçekleşir. Bu, çalışma zamanında olduğundan, çok ciddi bir 
hatadır! 

Jeneriklerin eklenmesi aşağıdaki nedenlerden dolayı koleksiyonların kullanışlılığım ve 
güvenliğini büyük ölçüde geliştirmiştir: 

■ Jenerikler, bir koleksiyonda sadece uygun tipte nesne referanslarının depolanabilme- 
slni sağlar. Böylece, bir koleksiyonda her zaman bilinen bir tipte referanslar bulunur. 

■ Jenerikler bir koleksiyondan elde edilen referansın tip atamasıyla dönüştürülmesi 
gerekliliğini ortadan kaldırır. Bunun yerine, koleksiyondan elde edilen referans otoma- 
tik olarak uygun tipe dönüştürülür. Bu, geçersiz tip atamalarından kaynaklanan çalışma 
zamanı hatalarını önler ve bütün bir hata kategorisinden kurtulmayı sağlar. 

Bu iki gelişme, her koleksiyon sınıfına, koleksiyonun tipini belirten bir tip parametresinin 
verilmesi sayesinde mümkün olmuştur. Örneğin, art.k ArrayList aşağıdaki gibi deklare edilir: 
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class ArrayUst<£> 

Burada E, koleksiyonda depolanan elemanların tipidir. Böylece, aşağıdaki ifade string ti- 
pinde nesneler için bir ArrayUst deklare eder: 

ArrayList<String> üst = new ArrayList<String>{ ) ; 

Artık, list'te sadece string tipinde referanslar depolanabilir. 

Iterator ve Ustlter-ator arabirimleri de artık jeneriktir. Yani, tip parametresi, iteratörün 
elde edildiği koleksiyonun tipiyle uyumlu olmalıdır. Dahası, bu tip uyumluluğu derleme zama- 
nında zorlanır. 

Aşağıdaki program, öncekinin modern jenerik formunu gösterir: 

// Modern, jenerik versiyon, 
import java.utll.*; 

class NewStyle { 

public static void main(String args[J) { 

// Artik list, String tipinde referanslar tutar. 
ArrayUst<String> list = new ArrayList<String>{ ) ; 

î.ist.add("one"); 
list.add("two"); 
Ust.addCthree") ; 
list.add("four") ; 

// Iterator'in de jenerik olduğuna dikkat edin. 
Iterator<ötring> itr = list. iteratort ) ; 

// Asagidaki ifade artık bir derleme zamana hatasına neden olur. 
,'/ Iterator<Integer> itr = list . iteratorf ) ; // Hata! 

while(itr.hasNext() ) { 

String str = itr.next<); // tip atanasi gerekli değil 

// Artik asagidaki satir bir calisma zamani hatasi 
// değil, derleme zamani hatasi verir. 
// Intecjer i = itr.next(); // derleneınez 

System. out .println(str + " is " + str.lengthO + " chars long."); 

) 

} 

) 

Artık list, sadece String tipindeki nesne referanslarını tutar. Dahası, aşağıdaki satırda 
görüldüğü gibi, next() metodunun dönüş değerini tip atamasıyla string tipine dönüştürmeye 
gerek yoktur: 

String str ■ itr.next()i // tip atamasi gerekli değil 
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Tip ataması otomatik olarak gerçekleştirilir. 

Ham tiplerin desteklenmesi nedeniyle, tüm koleksiyon kodlarınızı hemen güncellemeniz 
gerekmez. Ancak tüm yeni kodlarda jenerikleri kullanmalı ve mevcut kodlarınızı da zaman 
içinde güncellemellsiniz. Jeneriklerin Collections Framevvork'e eklenmesi, mümkün olan her 
yerde kullanılması gereken büyük bir gelişmedir. 

Eski Sınıflar ve Arabirimler 

Bu bölümün başında açıklandığı gibi, eski java.utii versiyonları Collections Framevvork'ü 
içermiyordu. Bunun yerine, nesneleri depolamak için özel metotlar sağlayan bazı sınıflar ve bir 
arabirim tanımlamıştı. Koleksiyonların eklenmesi ile (J2SE 1.22 tarafından), orijinal sınıfların 
bazıları koleksiyon arabirimlerini desteklemek için tekrar düzenlenmiştir. Dolayısıyla bunlar, 
çatı ile tamamen uyumlu hale gelmiştir. Tam olarak hiçbir sınır terk edilmediği halde, bir sınıf 
modası geçmiş hale getirilmiştir. Elbette, bir koleksiyonun eski sınıfın İşlevselliğini kopyaladığı 
durumlarda, genellikle yeni kod için koleksiyonu kullanmak istersiniz. Hala bunları kullanan 
kod olduğu için, genellikle eski sınıflar desteklenir. 

Diğer bir nokta da, hiçbir koleksiyon sınırının senkronize olmamasıdır, Ancak tüm eski sınıf- 
lar senkronizedir. Bu rark bazı durumlarda önemli olur. Elbette, Collection tararından sağla- 
nan algoritmalardan birini kullanarak koleksiyonları da kolayca senkronize edebilirsiniz. 

java.util tarahndan tanımlanan eski sınıflar aşağıda gösterilmiştir: 

Dictionary Hashtable Properties Stack Vcctor 

Enumeration adında eski bir arabirim vardır. Şimdi bu arabirimi ve eski sınıfların her birini 
sırasıyla İnceleyeceğiz. 

Enumeration Arabirimi 

Enumeration arabirimi, nesneler koleksiyonundaki elemanları numaralandırabfleceğiniz (her 
seferinde bir tane elde etmek üzere) metotlar tanımlar. Bu eski arabirimin yerini ıterator 
almıştır. Enumeration terk edilmemesine rağmen, yeni kod için modası geçmiş sayılır. Ancak 
eski sınıflar (Vector ve Properties gibi) tarafından tanımlanan bazı metotlar tarafından 
kullanılır. Ayrıca, başka birçok API sınıfları ve geçerli uygulama kodunda geniş bir kullanıma 
sahiptir. Halen kullanıldığı için, J2SE 5 ile jeneriklere uygun hale getirilmiştir. Bu arabirim aşağı- 
daki deklarasyona sahiptir: 

interface Enumeration<E> 

Burada E, numaralandırılan elemanın tipini gösterir. 
Enumeration aşağıdaki iki metodu tanımlar: 

boolean hasMoroElemfîntsf ) 
E nexTE.lfi»>eııt( ) 
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hasMoreElements{ ) uygulandığında, haia seçilecek daha fazla eleman varsa true, tüm ele- 
manlar numaralandırıldıktan sonra false döndürür. nextElonent(), numaralandırmada son- 
raki nesneyi genel bir Object referansı olarak döndürür. Yani, nextEleraent()'e yapılan her 
çağrı, numaralandırmada sonraki elemanı verir. Çağıran rutin, o nesneyi, numaralandırmada 
tutulan nesne tipine dönüştürür. 

Vector 

Vector dinamik bir dizi uygular. ArrayList'e benzer, ancak aralarında iki fark vardır: vector, 
senkronizedir ve Collections Framevvork'ün parçası olmayan birçok metot içerir. Koleksiyonla- 
rın gelişmesiyle Vector, AbstractList arabirimini genişletecek ve List arabirimini uygulaya- 
cak biçimde tekrar düzenlenmiştir. J2SE 5 ile birlikte, jeneriklere uyumlu hale getirilmiş ve 
Iterable arabirimini uygulayacak biçimde geliştirilmiştir. Bu, Vector'ın arlık koleksiyonlarla ta- 
mamen uyumlu olduğu ve bir Vector üzerinde gelişmiş f or döngüsüyle ilerasyon yapılabildiği 
anlamına gelir. 

Vector, aşağıdaki gibi deklare edilir: ■ 

cUss Voctor<6* 

Burada e, depolanan elemanın tipini gösterir. 
Vector yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 

Vector) ) 

vectorfint Ouyukluk) 

Vector (in t büyüklük, int artis) 

VGCtor(Col!oclion<? extends £> k) 

İlk form, başlangıç değeri 10 olan varsayılan bir vektör oluşturur. İkincisi, ilk kapasitesi 
büyüklük İle belirtilen bir vektör oluşturur. Üçüncüsü, ilk kapasitesi büyüklük, artış miktarı 
artis ile belirtilen bir vektör oluşturur, artis, vektörün büyüklüğünün artırılacağı her seferde, 
bellekte yer ayırmak için kullanılacak eleman sayısını belirler, Dördüncü form, k koleksiyonu- 
nun elemanlarını içeren bir vektör oluşturur. 

Bütün vektörler bir ilk kapasite değeriyle başlar. Bu ilk kapasite değerine ulaşıldıktan sonra, 
vektör içine nesne depolamaya kalkıştığınızda, vektör otomatik olarak bu nesne ve ek nesneler 
için bellekte ekstra yer ayırır. Gerektiğinden biraz fazla yer ayırmakla, vektör oluşacak yer ayır- 
maların sayısını azaltır. Bu azaltma Önemlidir, çünkü yer ayırmalar belli bir zaman kaybına ne- 
den olur. Ayrılacak ekstra boşluk miktarı, vektörü oluştururken belirttiğiniz artış miktarı ile 
belirlenir. Bir artış miktarı belirtilmezse, her yer ayırma döngüsünde vektörün büyüklüğü ikiye 
katlanır. 

vector, aşağıda gösterilen, protected veri üyelerini tanımlar: 

int capacıtylncrement; 
.int eleınentCount; 
Object'U elementData; 
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Artış değeri, capacitylnerement'te tutulur. Vektör içinde tutulan eleman sayısı 
elementcount içinde tutulur. eletnentöata ise vektörü tutan diziyi depolar. 

vector, List tarafından tanımlanan koleksiyon metotlarına ek olarak, Tablo 17.12'de 
gösterilen eski metottan da tanımlar. 



TABLO 17.12: Vector Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void addElement(E eleman) 
int capacity{) 
Object clone() 

boolean contains (Object eleman) 

void copylnto(0bject dizi[]) 

E elementAt(int indeks) 

Enuıneration<E> clements() 

void ensureCapacity (int büyüklük) 

£ firstElemeııtO 

int indexOf (Object eleman) 

int indexOf (Object eleman, int İlk) 



void insertElementAt{E eleman, int 
İndeks) 

boolean isEmptyO 
E lastElement( ) 

int lastlndexOf (Object eleman) 

int lastlndex0f (Object eleman, int 
İlk) 

void rcmoveAHElements ( ) 

boolean rcmoveElement) 0b j ect 
eleman) 



void removeElementAt(int indeks) 



Açıklama 

eleman ile belirtilen nesne vektöre eklenir. 

Vektörün kapasitesini döndürür. 

Çağıran vektörün kopyasını döndürür. 

Vektör eZeman'ı İçeriyorsa true, Içermlyorsa false 

döndürür. 

Çağıran vektörün içindeki elemanlar, dizi İle belirtilen 
diziye kopyalanır. 

indeks İle belirtilen konumdaki elemanı döndürür. 
Vektördeki elemanların bir numaralandırmasını döndürür. 
Vektörün minimum kapasitesini buyukluk'e, ayarlar. 
Vektördeki İlk elemanı döndürür, 
eleraan'ın İlk bulunduğu noktanın İndeksini döndürür. 
Nesne vektörde değilse -1 döndürür. 
eleman'm, illr'ten İtibaren İlk bulunduğu noktanın in- 
deksini döndürür. Nesne vektörün belirtilen kısmında 
yoksa -1 döndürür. 

Vektöre indeks İle belirtilen konumda elemen'\ ekler. 

Vektör boş İse true, bir veya daha fazla eleman İçeri- 
yorsa false döndürür. 
Vektördeki son elemanı döndürür. 
eleman'm son bulunduğu noktanın İndeksini döndürür. 
Nesne vektörde değilse -1 döndürür. 
eleman'm, ilfc'ten Önce bulunduğu son noktanın İndek- 
sini döndürür. Nesne vektörün belirtilen kısmında yoksa - 
1 döndürür. 

Vektörü bojaltır. Bu metot çalıştıktan sonra vektörün 
büyüklüğü sıfır olur. 

Vektörden eleman'\ çıkarır. Belirtilen nesnenin vektörde 
birden fazla örneği varsa, İlki çıkarılır. Çıkarma başarılı 
olursa true, çıkarılacak nesne bulunamazsa false 
döndürür. 

indeks ile belirtilen konumdaki elemanı çıkartır. 
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TABLO 17.12: Ve ctor Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void setElenıentAt(E eleman, int 
İndeks) 

void setSize (int büyüklük) 



int size() 
String to5tring() 
void trimToSize() 



Açıklama 

İndeks ile belirtilen konum eleman'a atanır. 

Vektörün İçindeki eleman sayısını büyuklıık'e ayarlar. 
Yeni büyüklük eski büyüklükten küçükse elemanlar kay- 
bolur. Yeni boyut eski boyuttan büyükse null elemanlar 
eklenir. 

Vektördeki geçerli eleman sayısını döndürür. 

Vektörün karakter katarı eşdeğerini döndürür. 

Vektörün büyüklüğünü İçinde bulunan eleman sayısına 
ayarlar. 



Vector, List'I uyguladığından, onu tıpkı bir Arraytist örneğini kullanır gibi kullanabilirsi- 
niz. Ayrıca bunlardan birini eski metolları kullanarak işleyebilirsiniz, örneğin, bir Vector'ı 
örneklendirdikten sonra, addElement( ) metodunu çağırarak ona bir eleman ekleyebilirsiniz. 
Belli bir konumdaki elemanı elde etmek için elementAt{ )'i çağırabilirsiniz. Vektördeki ilk ele- 
manı elde etmek İçin firstEXement(), son elemanı elde etmek içinse lastElenent()'i 
çağırabilirsiniz. Bir elemanın İndeksini elde temek için indexuf ( ) ve lastlndexüf ( ) metotları 
çağrılabilir. Bir elemanı çıkarmak İçin removeElement() veya removeElementAtO'i 
çağırabilirsiniz. 

Aşağıdaki program çeşitli tipteki sayısal nesneleri depolamak için vektör kullanır. Ayrıca, 
Vector tarafından tanımlanan bazı eski metotları ve Enumeration arabirimini de gösterir. 



// DegisiK Vector işlemleri, 
iaport java.util.*; 

elass VectorOemo { 

public static void main(String args[]) { 



// baslangic bııyııklııgu 3, artis değeri 2 
Vector<mtege<-> v = new Vector<lnteger>(3, 2); 

System. out. printlnı "InitiaJ. size: " + v.size(j); 
Syst*m.out.printlı»("Inuial capacity: " + 
v.capacityO ) ; 

v.atklE lcmem (1 ); 
v.addEloment/2] ; 
v.atldElenıent(3) ; 
v.addElementC) ; 

System. out. pr in t.\n t "Capacity af ter t : our addilions: " + 
v, capacity O ) ; 

v.adc)Cleıııent(5) ; 

Systew.out.pr int İn ("Current capacity: ' + 
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v. capacityı ) ) ; 

v.add£lement(6) ; 
v.addElement(7) ; 

System. out. printlnf "Current capacity; " + 
v.capacityO) i 

v.addElement(9) ; 
v.addElement(lO); 

System. out.println{ "Current capacity: " + 
v.capacityO); 

v.addElement(H ) ; 
v.addElenıent(12) ; 



System. out. printlnl "First element: " + v.f irstEleroentf ) ) ; 
System. out. println("Last element: * +■ v.lastElementl)) ; 

if (v.containsp) ) 

System. out . println{ "Vector contains 3."); 

// Vektördeki elemanlari numaralandır, 
Enumeration vEnuııı = v.elementsf ) ; 

System. out. println("\nElements in vector:");' 
wlıile(vEnum.hasMoreElements( )) 
. System. out. print(vEnum. nextElement( ) + " "); 
System. out. println{) ; 

) 



Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Initial size: O 

Initial capacity: 3 

Capacity after four additions: 5 

Current capacity: 5 

Current capacity: 7 

Current capacity: 9 

First element: 1 

Last element: 12 

Vector contains 3. 

Elements in vector: 

1 2 3 4 5 67 9 10 II 12 

Nesneler arasında döngü kurarak, numaralandırmaya güvenmek yerine (yukarıdaki progra- 
mın yaptığı gibi), bir iteratör kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki iteratör tabanlı kod programa 
yerleştirilebilir: 

// Icerigi göstermek için iteratör kullaninıi 
îterator<Integer> vltr = v. iteratör) }; 
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System. out .println{ "\nElentents in vector:"); 
while(vîtr.hasNext{)) 

System. out. print{vltr.next() ♦ " "); 
System. out. primini) ; 



Elbette J2SE 5 ile, bir Vector üzerinde döngü kurmak için for-each stili bir for döngüsü de 
kullanabilirsiniz. Bu da, kodun aşağıdaki versiyonunda görülüyor: 

// Icerigi göstermek için gelişmiş for dongusu kullanimi 
System. out. println( " MıEleroents in vector: - ); 
for{int i : v) 

System. out. priıvt(i ♦ ' "); 



System. out ,println( ) ; 

Yeni kod için numaralandırmalar önerilmediğinden, bir vektörün içeriğini numaralandırmak 
için genellikle bir iteratör ya da for-each stili for döngüsü kullanılır. Elbette, hala 
numaralandırmaları kullanan pek çok eski kod vardır. Neyse ki numaralandırmalar ve 
iteratörler, hemen hemen benzer şekilde çalışır. 



Stack 

Stack, vector'ın bir alt sınıfıdır ve standart "son giren ilk çıkar" (last-in, first-out) tipi bir yığın 
uygular, stack, yalnızca boş bir yığın oluşturan varsayılan bir yapılandırın tanımlar. J2SE 5 ile 
Stack, jeneriklere uygun hale getirilmiştir ve aşağıdaki gibi deklare edilir: 

class Stack<E> 

Burada e, yığında tutulan elemanın tipini belirtir. 

Stack, Vector tarafından tanımlanan tüm metotları İçerir. Ayrıca Tablo I7.13'te gösterilen 
kendine ait birkaç metot daha ekler. 



TABLO 17.13: Stack Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

boolea» emptyO 
E l>eek<) 
E pop () 

E pıısh(E element) 

int searchfOÖJect element) 



Açıklama 

Yığın boş İse true, eleman İçeriyorsa fa İşe döndürür. 
Yığının tepesindeki elemanı döndürür, ancak çıkarmaz. 
Yığının tepesindeki elemanı yığından çıkararak döndürür 
cJeman'ı yığın üzerine ekler ve onu döndürür. 
Yığında eleman'ı arar. Bulursa yığının tepesine göre konumunu 
döndürür. Aksi halde -1 döndürülür. 



Bir yığının tepesine bir nesne koymak için push<) metodu çağrılır. Tepedeki elemanı 
döndürmek ve çıkarmak için pop{ ) metodunu çağırın. pop( )'u çağırdığınızda çağıran yığın boş 
ise EmptyStackException fırlatılır. Tepedeki elemanı döndürmek, ancak onu çıkarmamak için 
peek()'| çağırın. empty{) metodu yığın üzerinde bir şey yoksa true döndürür. search() me- 
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todu, bir nesnenin yığında bulunup bulunmadtğını, nesne yığında bulunuyorsa, onu tepeye 
getirmek için kaç eleman çıkarılması gerektiğini döndürür. Şimdi yığın oluşturan bir örnek 
inceleyelim. Örneğimiz, önce yığına bazı Integer nesneler ekler ve sonra da onları tekrar 
çıkartır: 

// Stack sinifi ornegi. 
ımport java.util.*; 

class StackOemo { 

static void showpush(Stack<Integer> st, int a) { 
st.push(a); 

System. out. prinUn( "push( " + a + ")"); 
System. out .p.rintlnf "stack: " + st); 

} ■ 

static void showpop(Stack<lnteger> st) { 
System. out. printC'pop •> "); 
Integer s = (Integer) st.pop(>; 
System. out .println(a) ; 
System. out. printlnfstack: • + st); 

} 

public static void main(String args[)) { 
Stack<lnteger> st = new Stack<Integer>{ ) ; 

System. out. println(" stack: " + st); 

showpush(st, 12); 

sho«push(st, 66); 

showpusrı(st , 99); 

showpop(st) ; 

showpop(st) ; 

slıowpop(st) ; 

try { 

shov/pop I s t ) ; 
) catch (EınptyStackException e) { 

System. out .println("empty stack") ; 

) 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıdadır. İstisna yöneticisinin EmptyStaekException't nasıl yakaladığına, 
böylece yığın boşalmasının zarifçe yönetildiğine dikkat edin: 

stack: ( ) 
push(42) 
Stack: [42] 
push(66) 
stack: (42, 66 f 
pusli(99) 

stack: {42, 66, 99| 
pop - 99 
stack: (42, 66) 
pop - 66 
stack: (42] 
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pop - 42 

stack: [ ) 

pop • empty stack 

Dictionary 

Oictionary, anahtar/değer depolama havuzunu gösteren özet bir sınıftır. Çalışması Map'e çok 
benzer. Verilen bir anahtar ve değerden, değeri bir oictionary nesnesinde depolayabilirsiniz. 
Değer depolandıktan sonra, ona anahtarını kullanarak erişebilirsiniz. Böylece, bir eşlemede ol- 
duğu gibi, sözlük de bir anahtar/değer çiftleri listesi olarak düşünülebilir. Halen terk edilmemiş 
olmasına rağmen, Dictionary sınıfının modast geçmiştir, çünkü Map tarafından tam olarak 
devre dışı bırakılmıştır. Ancak Dictionary hala yaygın olarak kullanılır ve burada tam olarak 
incelenecektir. 

J2SE 5 İle, Dictionary jenerik hale getirilmiştir. Bu sınıf aşağıdaki gibi deklare edilir: 



class Dictionary<K, v> 

Burada K anahtarların, V de değerlerin tipini belirtir. Dictionary tarafından tanımlanan özet 
metotlar Tablo 17.14'te listelenmlştir. 



TABLO 17.14: Dictionary Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Enumeration<V> elements() 

V get(Object key) 

boolean isBmpty() 

Enumeration<K> keys() 

V put(K anahtar, V değer) 

V remove{0bject anahtar) 
iot size() 



Açıklama 

Sözlüğün İçerdiği değerlerin bir numaralandırmasını döndürür. 
anahtar İle illşkllendlrllen değeri İçeren nesneyi döndürür. 
anahtar sözlükte yoksa null bir nesne döndürülür, 
Sözlük boşsa true, en azından bir anahtar İçeriyorsa f alse dön- 
dürür. 

Sözlükte bulunan anahtarların bir numaralandırmasını döndürür. 
Sözlüğe bir anahtar ve onun deger'lni ekler, anahtar sözlükte 
yoksa null döndürür, anahtar sözlükte varsa onunla İllşkllendl- 
rllen bir önceki değeri döndürür. 

anahtar ve onun değerini çıkartır, anahtar İle İllşkllendlrllen 
değeri döndürür, anahtar sözlükte yoksa null döndürülür. 
Sözlükteki girdilerin sayısını döndürür. 



Bir anahtar ve bir değer eklemek için put() metodu kullanılır. Belli bir anahtarın değerine 
erişmek İçin get{ ) kullanılır. Anahtar ve değerlerin her ikisi de, sırasıyla keys() ve element s{) 
metotları ile döndürülür. size() metodu sözlükteki anahtar/değer çiftlerinin sayısını döndürür. 
isEmptyO metodu sözlük boş olduğunda true döndürür. Bir anahtar/değer çiftini silmek için 
removef ) metodu kullanılır. 

NOT Oictionary sınıfının modası geçmiştir. Anahtar/değer depolamasının İşlevselliğini 

elde etmek İçin Map arabirimini uygulamanız gerekir. 
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Hashtable 

Hashtable, orijinal java.util'in bir parçası idi ve Dictionary'nln somut bir uygulamasıdır. An- 
cak koleksiyonların gelişmesiyle Hashtable, Hap arabirimini de uygulayacak şekilde tekrar dü- 
zenlenmiştir. Böylece Hashtable, Collections Framework'e entegre olmuştur. Bu sınıf 
HashHap'e benzer, ancak senkronlzedir. 

HashHap gibi Hashtable da anahtar/değer çiftlerini bir hash tablosunda depolar. Hashtable 
kullanırken, anahtar olarak kullanılacak bir nesne ve o anahtara bağlanan değer belirtilir. 
Anahtar daha sonra hashing işlemine tabi tutulur ve sonuç hash kodu değerin tabloda depolan- 
dığı indeks olarak kullanılır. 

HashTable, J2SE 5 İle jenerik hale getirilmiştir. Bu sınıf aşağıdaki gibi deklare edilir: 

class HashTable<K, V> 

Burada K anahtarların, V de değerlerin tipini belirtir. 

Bir hash tablosu, Object tarafından tanımlanan hashCode<) ve equals() metotlarını devre 
dışı bırakan nesneleri depolayabilir. hashCode() metodu, nesne için hash kodunu hesaplamalı 
ve döndürmelidir. Elbette, equals() da iki nesneyi karşılaştırır. Neyse kl Java'nm çoğu yerleşik 
sınıfı, hasheode ( ) metodunu zaten uygular, örneğin, Hashtable'ın en yaygın tipi anahtar olarak 
birstring nesnesi kullanır, string hem hashCode( )'u, hem de equals()'ı kullanır. 

Hashtable yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 

Hashtable{ ) 

Hashtable (in t büyüklük) 

Hashtable(int büyüklük, float dolOrani) 

Hashtable (Map<? extends K, ? extends v> e) 

İlk versiyon varsayılan yapılandırıcıdır. ikinci form, büyüklük ile belirtilen ilk büyüklüğe sa- 
hip bir hash tablosu oluşturur. Üçüncü versiyonu, büyüklük İle belirtilen ilk büyüklüğe ve 
dolOrani ile belirtilen bir dolgu oranına sahip bir hash tablosu oluşturur. Bu oran 0.0 ve 1.0 ara- 
sında olmak zorundadır ve bir hash tablosunun büyütülmeden önce ne kadarının doldurulaca- 
ğını belirler, özellikle, elemanların sayısı dolgu oranı ile hash tablosunun kapasitesinin 
çarpımından büyükse, hash tablosu genişletilir. Eğer bir dolgu oranı belirtmezseniz varsayılan 
0.75 kullanılır. Son olarak dördüncü versiyon, e içindeki elemanları İçeren bir hash tablosu 
oluşturur. Hash tablosunun kapasitesi e'nln içindeki eleman sayıstnın İki katına ayarlanır. 
Varsayılan yük faktörü olarak 0,75 kullanılır. 

Hashtable, artık uyguladığı Hap arabiriminin metotlarına ek olarak, Tablo 17.15'te listelenen 
eski metotları tanımlar. 



TABLO 17.15: Hashtable Tarafından Tanımlanan Eski Metotlar 



Metot Açıklama 

void ele ar ( ) Hash tablosunu sıfırlar ve boşaltır. 

Object clone() Çağıran nesnenin kopyasını döndürür. 
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TABLO 17.15: Hashtable Tarafından Tanımlanan Eski Metotlar 



Metot 

boolean contains (Ob j ect değer) 
boolean containsKey (Object anahtar) 
boolean containsValue{ObJect değer) 
Enumei'ation<V> elements() 

V get(Object anahtar) 

boolean isEmpty() 
Enumeration<K> keys() 

V put(K anafttar, V değer) 

void rehash() 

V remove(Object anahtar) 



lnt size() 
String toStringO 



Açıklama 

Hash tablosu İçinde, deger'e eşit bir değer mevcutsa 
true, mevcut değilse f alse döndürür. 
Hash tablosu İçinde, anahtar'a eşit bir anahtar mev- 
cutsa true, mevcut değilse f alse döndürür. 
Hash tablosu İçinde, deger'e eşit bir değer mevcutsa 
true, mevcut değilse t" alse döndürür. 
Hash tablosu içindeki elemanların bir numaralandırmasını 
döndürür. 

anahtar ile llişkilendlrllen değeri İçeren nesneyi dön- 
dürür, anahtar hash tablosunda değilse null bir nesne 
döndürülür. 

Hash tablosu boş İse true, en azından bir değer içeri- 
yorsa talse döndürür. 

Hash tablosu İçindeki anahtarların bir numaralandırma- 
sını döndürür. 

Hash tablosuna anahtar ve dcger'l ekler. Eğer 
anahtar hash tablosunda yoksa null döndürür, varsa 
onunla llişkilendlrllen önceki değeri döndürür. 
Hash tablosunun büyüklüğünü artırır ve tüm anahtarlara 
tekrar hash uygular. 

anahtar'\ ve onun değerini çıkarır, anahtar İle illşki- 
lendlrllen değeri döndürür, anahtar hash tablosunda 
yoksa null bir nesne döndürülür. . 
Hash tablosundaki girdilerin sayısını döndürür. 
Hash tablosunun karakter katarı eşdeğerini döndürür. 



Aşağıdaki program, önceden gösterilen banka hesabı örneğinin yeni versiyonudur. Bu, 
banka hesabı sahiplerinin adını ve geçerli hesaplarını depolamak için bir Hashtable kullanır: 

// Hashtable ornegi 
import java.util.*; 

class HTDeıııo { 
public static void main (String args[]) { 

Hashtable<String, Double> balance = new Hashtable<String, Oouble>(>; 

Enumeration«Strihg> names; 
String str; 
double bal; 

balance. put ("Jonn Doe", 3434.34); 
balance. put t "Tom Smith", 123.22); 
balance. putfJane Baker", 1378.00); 
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balance. putCTodd Hail", 99.22); 
balance. putfRalph Smith". -19.08); 

// Hash tablosundaki tum bakiyeleri göster. 

names = balance. keys( ) ; 

while (names .hasMoreElements{ ) ) { 

str =■ names. nextElement( ) ; 

System. out .printin( str + • : ■ + 

balance. get(str)); 

) 

System. out. primlnj ) i 

// John Doe'nun hesabına 1000 yatir. 
bal = balance. get("Jolın Doe"); 
balance. put ("John Doe", bal+1000); 
System. out .println( "John Doe's new balance: " + 
balance. get( "John Doe")); 

> 

> 

Programın çıktısı aşağıdadır: 

Toda Hail: 99.22 
Ralpn Smith: -19.08 
John Doe: 3434.34 
Jane Baker: 1378.0 
Tom Smith: 123.22 

John Doe's new balance: 4434.34 

Önemli bir nokta, eşleme sınıfları gibi, Hashtabie'ın da iteratörleri doğrudan 
desteklememesidir. Böylece yukarıdaki program, hesapların gösterimi için bir numaralandırma 
kullanır. Ancak hash tablosunun iteratörlerin kullanımına İzin veren bir küme görünümünü 
elde edebilirsiniz. Bunu yapmak için, entrySet() veya keySct() gibi Hap tarafından tanımla- 
nan koleksiyon görünümlü metotlardan birini kullanabilirsiniz. Örneğin, anahtarların küme 
görünümünü elde edebilir ve bunların Üzerinden Herasyon yapabilirsiniz. Programın bu tekniği 
kullanan yeni versiyonu aşağıdadır: 

// Hashtable ile ıterator kullanim ornegi. 
import java.util.*; 

class HTDemo2 { 
public static void main(String argsj]) { 

Hashtable<Stı-ing, Double> balance - new Hashtable<String, Oouble>(); 

String str; 
double bal; 

balance. put ("John Ooe", 3434.34); 
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balance.put("Tonı Sın i t h " , 123.22); 
balance.putCJane Baker", 1378.00); 
balance.put( "Todcl Ha 11" , 99.22» j 
balance.putCRalph SMİtn*. -19.08); 

// Hash tablosundaki tum bakiyeleri göster. 

// Once, anahtarlarin bir kııme gorunumunu elde et. 

Set<String> set = balance.keySet() ; 

// Bir iterator elde et. 
Iterator<5tring> itr = set. iterator ( ) ; 
while(itr .hasNext{) ) { 

str = itr.next() ; 

System. out .printlrı(str + ": " + 

balance.get(str) ) ; 

> 

System.out.prlntln( ) ; 

// John Ooe'nun hesabina 1000 yatir. 
bal ■ balance.get("John Doe"); 
balance.putC.John Doe", bal+1000); 
System. out. println{ "John Doe's new balance: " + 
balance.get("John Ooe")); 

} 

} ' 

Properties 

Properties, Hashtable'ın bir alt sınıfıdır. Bu sınıf, anahtar ve değerin birer string olduğu bir 
değerler listesi oluşturmak içm kullanılır. Properties simli, birçok Java sınıfı tarafından 
kullanılır. Örneğin, ortam değerlerini elde ederken System. getProperties ( )'in döndürdüğü 
nesnenin tipi gibi. Properties sınıfının kendisi jenerik olmasa da, metotlarının çoğu J2SE 5 ite 
jenerikler için güncellenmiştlr. 

Properties aşağıdaki örnek değişkeni tanımlar: 

Properties defaults; 

Bu değişken, Properties nesnesi ile lllşkilendirilen varsayılan Özellik listesini tutar, 
properties, aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

Properties ( ) 

Properties (Properties varOzellik) 

tik versiyon, varsayılan değeri olmayan bir Properties nesnesi oluşturur. İkincisi, varsayılan 
değerleri İçin varozellik'l kullanan bir nesne oluşturur. Her iki durumda da özellik üstesi boş- 
tur. 
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Hashtabie'dan türettiği metotlara ek olarak, Properties Tablo 17.16'da listelenen metotları, 
tanımlar. Properties ayrıca, terk edilmiş save() metodunu da içerir. Bu metot hataları doğru 
olarak yönetemediği için store{) ile değiştirilmiştir. : 



TABLO 17.16: Properties Tarafından Tanımlanan Eski Metotlar 



Metot 

String getProperty (String anahtar) 



String getProperty (String anahtar, 
String varsayilanOzellik ) 

void list(PrintStream ciktiAklsi) 

void list(PrintWriter cifctiAfrisi) 

void load(InputStream girdlAkisi) 

throws IOException 

void loadFromXML(InputStream 

girdiAkisl) throws IOException, 

InvalidPropertiesFormatException 

Enumeration<?> propertyNames{) 

Object setProporty(String anahtar, 
String değer) 

void store(0utpütStream ciktiAklsi, 
String aciklama) 

void storeToXML(OutputStream 
cifctiAkisi, String aciklama) throws 
I0Exception 

void storeToXML(OutputStrea«ı 
clktiAkisi, String aciklama, String 
kod) 



Açıklama 

anahtar İle lllşkilendirilen değeri döndürür. 
anahtar hem listede, hem de varsayılan özellik 
listesinde yoksa null bir nesne döndürülür, 
anahtar İle lllşkilendirilen değeri döndürür. 
anahtar hem listede, hem de varsayılan özellik 
listesinde yoksa varsayilanOzellik döndürülür. 

özellik listesini ciktiAklsi ile bağlantılı olan çıktı 
akışına gönderir. 

Özellik listesini ciktiAklsi İle bağlantılı olan çıktı 
akışına gönderir. 

Özellik listesini girdiAkisl İle bağlantılı elan girdi 
akışından alır. 

Özellik listesini girdiAkisl İle bağlantılı olan XML 
belgesinden alır. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Anahtarların bir numaralandırmasını döndürür. Bu, 
varsayılan özellik listesindeki anahtarları da İçerir. 
deger'\ anahtar İle illşkllendlrlr. anahtar İle lllş- 
kilendirilen önceki değeri döndürür veya böyle bir 
lllşkilendlrme yoksa null döndürür, 
aciklama ile belirtilen karakter katarını yazdıktan 
sonra, özellik listesi ciktiAkisi »e bağlantılı olan 
çıktı akışına yazılır. 

aciklama İle belirtilen karakter katarını yazdıktan 
sonra, özellik listesi ciktiAklsi İle bağlantılı olan 
XML belgesine yazılır. (12SE 5 İle eklenmiştir.) 
özellik listesi ve aciklama İle belirtilen karakter 
katarı, kod İle belirtilen karakter kodlaması kullanı- 
larak ciktiAklsi İle bağlantılı olan XML belgesine 
yazılır. (12SE 5 İle eklenmiştir.) 



Properties sınıfının yararlı bir yeteneği de, belli bir anahtarla lllşkilendirilen bir değer 
yoksa, döndürülecek varsayılan Özelliği tanımlayabiliyor olmanızdır. Örneğin getProperty ( ) 
metodunda, anahtara eşlik edecek varsayılan bir değer belirtebilirsiniz. getProperty ("ad", 
"varsayilan değer") örneğinde olduğu gibi. Eğer "ad" bulunmazsa, "varsayilan değer" 
döndürülür. Bir Properties nesnesi yapılandırırken, yeni Örnek için varsayılan özellikler olarak 
kullanılmak üzere, başka bir Properties örneğini aktarabilirsiniz. Bu durumda. 
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getProperty ("f oo") metodunu verilen properties nesnesi üzerinde çağırırsanız ve "foo" mev- 
cut değilse, Java "foo"yu varsayılan Properties nesnesinde arar. Bu, varsayılan özellkierin 
keyfi iç İçe yerleşmiş düzeyleri için imkan sağlar. 

Aşağıdaki örnek Properties'i gösterir. Anahtarların eyalet adını, değerlerin de başkentleri 
gösterdiği bir Özellik listesi oluşturur. Florida'nın başkentini bulma girişiminin varsayılan bir de- 
ğer içerdiğine dikkat edin. 



// Özellik listesi ornegi. 
iraport 3ava.utii.*; 

class PropDemo { 

public static voıd ıtıain(String args[J) { 
Properties capitals = new -Propertiesf ) ; 

capitals. put("IUınois", "Springf ield") ; 
capitals. put t "Missouri", "Jefferson City"); 
capitals. put ("Washington", "Olympia*}; 
capitals. put ("California", "Sacramento") ; 
capitals .put (." Indiana" , "Indianapolis" ) ; 

// Anahtarların. bir kume gorunumunu elde et. 
Set states = capitals . keySet () ; 

// Tum eyalet ve başkentleri hasrı tablosunda göster. 
for(Object name : states) 
System. out. println( "The capital of " + 
name + " is " ♦ 

capitals. getProperty (St ring) name) 
* ".•); 

System. out. println() ; 

II Listede bulunmayan bir eyaleti ara - varsayilani belirt. 
String str * capitals. getProperty) "Florida" , "Not Found"); 
System. out. println( "The capital of Florida is " 
♦ str + "."); 

} 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir:' 

The capital of Missouri is Jefferson City. 
The capital of Illinois is Springf ield. 
The capital of îndiana is Indianapolis. 
The capital of California is Sacramento. 
The capital of Washington is Olympia. 

The capital of Florida is Not Found. 

Florida listede olmadığından varsayılan değer kullanılmıştır. 
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Yukarıdaki örnekte olduğu gibi, getProperty ( )'i çağırırken varsayılan bir değer kullanmak 
tamamen geçerli olmasına rağmen, özellik listelerinin çoğu uygulaması için varsayılan değer- 
leri yönetmenin daha iyi bir yolu vardır. Daha fazla esneklik için, bir Properties nesnesi 
oluştururken, varsayılan bir özellik listesi tanımlayın. Çağıran anahtar, ana listede bulunamadı- 
ğında varsayılan liste araştırılacaktır, örneğin, aşağıdaki program öncekinin az farklı 
versiyonudur. Bu versiyonda, eyaletlerin varsayılan bir listesi tanımlanmıştır. Artık, Florida 
arandığında varsayılan listede bulunacaktır: 

// Varsayilan özellik listesi kullanmak, 
inıport java.util.*; 

class PropDenıoOef { 

public static void maintString args(l) { 
Properties def List = new Properties( ) ; 
def List. put { 'Florida" , "Tallahassee") ; 
def List .put ( "Wiscoıısin" , "Madison" ) ; 

Properties capitals = new Properties(defList); 

capitals. put( "Illinois", "Springf ield" ) ; 
capitals. putt "Missouri" , "Jefferson City"); 
capitals .put ( "Washington" , "Olympia") ; 
capi t als. put { "California" , "Sacramento") ; 
capitals. put ( "Indiana" , "Indianapolis") ; 

// Anahtarların bir kume gorunumunu elde et. 
Set states = capitals .keySet{ ) ; 

// Tum eyalet ve başkentleri goruntule. 
for(0bject name : states) 

System. out .println) "The capital of " + 
name ♦ " is " + 

capitals. getProperty (String) name) 
♦ *."); 

System. out. printlnf); 

// Florida simdi varsayilan listede bulunacak. 
String str = capitals .getProperty ( "Florida" ) ; 
System. out. println("The capital of Florida is " 
+ str + "."); 

) 

> 

store() ve Ioad() Metotlarını Kullanmak 

Properties'in en yararlı özelliklerinden biri de, Properties nesnesi içindeki bilginin, store<) 
ve load() metotları ile kolayca diske kaydedilmesi veya diskten geri yüklenebllmesidir. Her- 
hangi bir zamanda bir akışa Properties nesnesini yazabilir veya ondan tekrar okuyabilirsiniz. 
Bu, özellikle basit veritabanlarını kullanmak için özellik listelerini uygun hale getirir. Örneğin 
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aşağıdaki program, adları ve telefon numaralarını tutan basil bir telefon defteri oluşturur. Tele- 
fon numarasını bulmak istediğiniz kişinin adını girin. Program, listeyi depolamak ve elde etmek 
İÇİn s tor e O ve load() metotlarını kullanır. Program çalıştığında listeyi önce phonebook.dat 
adında bir dosyadan çağırmaya çalışır. Bu dosya varsa, liste oradan yüklenir. Daha sonra listeye 
ekleme yapabilirsiniz. Böyle yaptığınızda yeni liste, programı bitirdiğinizde kaydedilir. Küçük 
ama işlevsel bir bilgisayarlı telefon defterini kullanmak İçin, ne kadar az kod gerektiğine dikkat 
edin. 



/* Özellik listesi kullanan basit bir 

telefon numarasi veritabani. •/ 
iroport java.io.*; 
import java.util.*; 

class Phonebook { 
public static voicl main(String argsf)) 
throws IO£xception 



{ 



Properties ht = new Properties( ) ; 
Buff eredReader br = 

new BufferedReadcr(new inputStreaıııReader(System.in) ) ; 
String nane, minber; 
FilelnputStream fin = null; 
boolcan changed = false; 

// phonebook.dat dosyası acmayi dene. 
try { 

fin * new FileInputStreamCphonebook.dat"); 
) catch(FileNotFoımdException e) { 
// kayip dosyayi gozardi et. 

J 

/* Eger phonebook dosyasi zaten varsa, 
varolan telefon numaralarini yükle, 
try ( 

if{fin != null) { * 
ht.load(fin); 
fin.closef ) ; 

) 

} catCh(IOException e) { 
System. out ,prıntln( "Error reading file."); 

} ; . 

// Kullanicidan yeni ad ve numara girmesini iste. 
do { • 

System. out. prlntln{ "Enter new name" + 

" ( 'quif to stop) ! "); 
name = br . readLina ( ) ; 
if (name.equals( "quit" ) ) continııe; 

System. out .printlnf "Enter number; " ) ; 
number - br.roadt,iııc(l ; 

ht. put (name, minber); 
changed = true; 
} v/n i 1 e { !name.eqtıaîs<"quit") ) ; 
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// Telefon defterindeki veri degistiyse kaydet. 
if(changea) {• 

FileOutputStream fout = ne» FileOutputStreaiaCphonebook.dat"); 

ht.store(fout, "Telephone Book" ) ; 
fout .close( ) ; 

> 

// Adi verilen numarayi ara. 
do { 

System. out. println ( "Enter name to find" + 
" ('quit' to quit): ") ; 
name = br . readLine ( ) ; 
if (name.equals("quit") ) continue; 

number = (String) ht .get (name) ; 
System. out. println (number) ; 
} while( lname.equals("quif')) ; 

) 



Koleksiyonların Özeti 

Collections Framevvork size, yani programcıya, en yaygın programlama görevlerinden bazıları 
için iyi tasarlanmış güçlü bir çözümler kümesi sağlar. Artık bilgi depolama ve erişme ihtiyacı 
duyduğunuzda, bir koleksiyon kullanmayı düşünebilirsiniz. Koleksiyonlara, kurumsal veri 
tabanları, posta listeleri veya stok sistemleri gibi yalnızca büyük işler için ihtiyaç duyulmadığım 
hatırlayın. Koleksiyonlar küçük işlere uygulandığında da etkilidir. Örneğin TreeMap, bir grup 
dosyanın klasör yapısını saklamak için mükemmel bir koleksiyon oluşturur. TreeSet, proje 
yönetimi bilgisini depolamak için oldukça yararlı olabilir. Açıkçası, koleksiyon tabanlı 
çözümlerden faydalanacak problem tipleri yalnızca hayal gücünüzle sınırlıdır. 
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Bu bölümde de, Collections Framework'ün parçası oimayan sınıf ve arabirimleri inceleyerek 
java.ııtil incelememize devam edeceğiz. Bunlar, token'larına ayrılmış (tokenized) karakter 
katarlarıyla ve tarihlerle çalışan, rasgele sayıları hesaplayan ve olayları gözleyen sınıfları içerir. 
Ayrıca, J2SE 5 ile eklenen yeni Formatter ve scanner sınıfları da incelenecektir. Son olarak, bu 
bölümün sonunda i ava. ut il paketinin alt paketlerinden de kısaca bahsedilecektir. 

StringTokenizer 

Metin işlemesi sıklıkla, biçimlendirilmiş bir girdi karakter katarını çözümlemekten ibarettir. Çö- 
zümleme (parsing), bir metni, belli bir sekans içinde semantik bîr anlam İfade edecek şekilde 
ayrı parçalar veya token'lara bölmektir. StringTokenizer sınıfı, bu çözümleme sürecinde 
çoğunlukla lexer (lexical analyzer - sözcüksel analiz) veya tarayıcı (scanner) adı verilen ilk 
adımı sağlar. StringTokenizer, Enumeration arabirimini uygular. Bu yüzden, verilen bir girdi 
karakter katarı içindeki token'ları stringTokenizer'ı kullanarak numaralandırabilirsiniz. 

StringTokenizer'ı kullanmak için bir girdi karakter katarı ve ayraçlar içeren bir karakter 
katarı tanımlayın. Ayraçlar (delimiters), token'ları ayıran karakterlerdir. Ayraçlar karakter 
katarındakl her karakter, geçerli bir ayraç olarak sayılır (örneğin, ", ;:" ayraçtan virgül, noktalı 
virgül ve İki nokta olarak ayarlar). Varsayılan ayraç kümesi, şu boşluk karakterlerinden oluşur: 
boşluk, sekme, nevvline (yeni satır) ve carriage return (satır başı). 

StringTokenizer'ın yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 

StringT.okenizer(String str) 
StringTokenızerfString str, Strlng ayraçlar) 

StringTokenizerfString str, String ayraçlar , . boolean ayracToken) 

Tüm versiyonlarda str, token'larına ayrılacak karakter katarıdır. İlk versiyonda, varsayılan 
ayraçlar kullanıtır. tkinel ve üçüncü versiyonda ayraçlar, ayraçları belirten karakter katarıdır. 
Üçüncü versiyonda, ayracToken true ise, karakter katarı çözümlendiğinde token olarak ayraç- 
lar da döndürülür. Aksi halde^ ayraçlar döndürülmez. İlk iki biçimde ayraçlar token olarak 
döndürülmez. 

Bir StringTokenizer nesnesi oluşturulduğunda, ardışık token'ları seçmek İçin 
nextToken(> metodu kullanılır. hasMoreTokens { ) metodu, seçilecek daha fazla token varsa 
true döndürür. StringTokenizer, Enumeration'l kullandığından, hasMoreElements() ve 
nextElement<) metotları da, sırasıyla hasMoreTokens { ) ve nextToken() gibi kullanılır. 
StringTokenizer metotları Tablo 18.1 'de gösterilmiştir. 

Şimdi, "anahtar=deger" çiftlerini çözümlemek için StringTokenizer oluşturan bir örnek 
inceleyelim. Ardışık "anahtar=değer" çiftleri noktalı virgülle ayrılmıştır. 

// StringTokenizer ornegi. 
import j ava .ut il. StringTokenizer; 

elass STDemo { ■ 

static String ın = "title=Java: The Complete Reference;" + 
"author=Schildt;" + 
"publisher=Osborne/McGraw-Hill; " + 
"copyright=2005" ; 
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public static void main(String argsfj) { 

StringTokenizer st = new StringTokenizerfm, 

while(st. hasMoreTokens}}) { 
String key = st . nextToken ( ) ; 
String val = st. nextToken ( ) ; 
System. out.println(key + "\t" + val); 

) 



-,")■ 



Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

title Java: The Complete Reference 
atıthor Schlldt 

publisher Osborne/McGraw-Hıll 
Copyright ?005 



TABLO 18.1: StringTokenizer Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int countTokens() 

boolean hasMoreElemeııts ( ) 

boolean hasMoreTokens ( ) 

Object nextElement( ) 
String nextToken() 
String nextToken ( String 
ayraçlar} 



Açıklama 

Geçerli ayraçlar kümesini kullanarak, çözümlenecek token'ların sayı- 
sını belirler ve sonucu döndürür. 

Karakter katarında bir veya daha fazla token kalmışsa true, kalma- 
mışsa fa İse döndürür. 

Karakter katarında bir veya daha fazla token kalmışsa true, kalma- 
mışsa f alse döndürür. 
Object olarak sonraki token'ı döndürür. 
String olarak sonraki token'ı döndürür. 

Sıradaki token'ı String olarak döndürür ve ayraçları ayraçlar İle 
belirtilen karakter katarına ayarlar. 



BitSet 

Bitset sınıfı, bil değerleri tutan özel tiple bir dizi oluşturur. Gerektiğinde bu dizinin büyüklüğü 
artırılabilir. Bu yönüyle bil vektörlerine benzer. Bitset'in yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiş- 
tir: 

BitSet ( ) 

BitSet (int büyüklük) 

ilk versiyon, varsayılan bir nesne oluşturur, ikincisi, ilk büyüklüğü (tutabileceği bit sayısını) 
belirtmenize izin verir. Tüm biı'tere sıfır Hk değeri verilir. 

Bitset, Cloneable arabirimini uygular ve Tablo !8.2'de listelenen metotları tanımlar. 
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TABLO 18.2: BitSet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void anrt(Bitset altKume) 

voicl anılNot (BitSet bitKume) 

int carıliııalıty( ) 

voicl clear() 

volt) clearfirıt indeks) 

voicl clear(inı HkIhIvks. im 

son İndeks) 

Object clonrs() 

boolean cquais(()l)jı< ı bitKume) 

void flip(iııt indeks) 

void flip(int ilklndeks. int 

son indeks) 

boolean got(int indeks) 

BitSet get(int ilklndeks, İnt 
sonlndeks) 

int hashCode() 

boolean intersects(BitSet bitKume) 

. * 

boolean isEroptyl) 
int length( ) 

int nextCleaı-Blt(int llklndeks) 
int nextSetBit(int ilklndeks) 

void or ( BitSet bitKume) 



voict set(int indeks) 

void setfint indeks, boolean d) 



Açıklama 

Çağıran BitSet nesnesinin içeriği ile bitKume tarafın- 
dan belirtilen değer arasında AND İşlemini gerçekleştirir. 
Sonuç, çağıran nesnenin içine yerleştirilir. 

bitKume içindeki her i blt'i için, çağıran BitSet'te kar- 
şılık gelen bit silinir, 

Çağıran nesne İçinde ayarlanmış bit'lerln sayısını dön- 
dürür. 

Tüm blt'leri sıfırlar. 

..»..'(•>•: ile belirtilen konumdaki blt'i sıfırlar. 

.-».■ ..' i. ki- ile sonlndeks -1 arasındaki blt'leri sıfırlar. 

Çağıran tu t Set nesnesini kopyalar. 

Çağıran bit kümesi bitKume İle aktarılan değere eşitse 
true döndürür, Aksi halde false döndürür. 
indeks ile belirtilen konumdaki blt'i ters çevirir. 
ilklndeks İle sonlndeks - 1 arasındaki blt'leri ters çe- 
virir. 

indeks ile belirtilen konumdaki blt'ln geçerli durumunu 
döndürür. 

ilklndeks ile sonlndeks -1 arasındaki blt'leri İçeren 
bir BitSet döndürür, 

Çağıran nesne İçin haslı kodunu döndürür. 

Çağıran nesne ve bitKume İçinde en az bir karşılıklı bit 

çifti 1 ise true döndürür. 

Çağıran nesne içinde tüm bitler sıfır ise true döndürür. 

Çağıran BitSet'in içeriğini saklayabilmek için gerekil 
olan bit sayısını döndürür. Bu değer, son 1 blt'lnln ko- 
numu İle belirlenir. 

ilklntfeks'ten başlayarak, sonraki silinen blt'in (son- 
raki sıfır blt'lnln) konumunu döndürür. 
ilkJndeks'ten başlayarak, sonraki ayarlanmış blt'ln 
(yani, sonraki 1 blt'lnln) konumunu döndürür. Eğer her- 
hangi bir bit ayarlanmamışsa -1 döndürür. 
Çağıran BitSet nesnesinin İçeriği İle bitKume tarafın- 
dan belirtilen değer arasında OR İşlemini gerçekleştirir. 
Sonuç, çağıran nesnenin içine yerleştirilir. 
indeks ile belirtilen blt'i ayarlar, 
indeks ile belirtilen blt'i d İle aktarılan değere ayarlar, 
true ise blt'i ayarlar, false İse blt'i siler. 
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TABLO 18.2: BitSet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void set(int ilklndeks, int 
sonlndeks) 

void set(int ilklndeks , int 
sonlndeks , boolean d) 

int size() 
String toStrlng( ) 

void xor(BitSet bitKume) 



Şimdi BitSet'i gösteren bir örnek inceleyelim: 

// BitSet ornerji. 
import javo.utı t. BitSet; 

elass BiTSetOemo | 

public static voicl ma.lntSi r i nçj ıırrjsd) { 
B.itSel D.itsl * new BitSet(16).; 
BitSet ı>its2 ■ net» BitSet (18); 

// baz ı 1)11 ' Jüri ayarla 
fordni ı-O; l-16; L+*j ( 

it<ir'-2) 0) ı.ilüi.sct(i); 

l<f{i<ö) O) biliî2.s«t(i); 

) 

System. oııt. »rint l.ıır Inıual pattern in bitsl: "); 
Sysımn.oul .onul İm Di ı«l ) ; 

Systonı.oııi.p>MiUhu"\nfnltial pattern in bits2: "); 
Sy s r cm . oııt . pr ı.ııU n ( t> 1 1 riZ ) ; 

// AND 

bitsZ.ancl(bitsi) : 

Systom.oul.prınt ln("\nbits2 AND bitsl: " ) ; 
System.out.priııt3.n(bj.ts2) ; 

// OR 

LutsZ.or (bitsl); 

System.out.prinUn("\nbıts2 OR bitsl: "); 
System. out .println(bits2) ; 

// XOR 

bits2.xor(bitsi); 

System. out. prıntln("\nbits2 X0R bitsl: "); 



Açıktama 

llklndeks ile sonlndeks -1 arasındaki blt'leri ayarlar. 

ilklndeks İle sonlndeks -1 arasındaki blt'leri d İle 
aktarılan değere ayarlar, true İse blt'i ayarlar, false 
İse blt'i Siler. 

Çağıran BitSet nesnesi İçindeki bit sayısını döndürür, 
Çağıran BitSet nesnesinin karakter katarı eşdeğerini 
döndürür. 

Çağıran BitSet nesnesinin İçeriği İle bitKume tarafın- 
dan belirtilen değer arasında XOR İşlemini gerçekleştirir. 
Sonuç, çağıran nesnenin İçine yerleştirilir. 
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Systçnı.oııt .primin (t)its2) ; 

> 

) 

Bu prtfgramm çıktısı aşağıdaki gibidir, toStrlng(), bir BitSet nesnesini karakter katarı 
eşdeğerind 4 dönüşiprdügünde, her ayarlanmış bit kendi konumu ile temsil edilir. Silinen bit'ier 
gösterilmez. * 

Initial pattern in bitsl : 
(0, 2, 4, 6, B , 10, 12, 14} 

Initial pattern in bjts2: 

{1, 2, 3, 4, 6, 7, 0, 9, II 12, 13, 14} 

I>lts2 AND DttSİ : 
(2, 4, 6, 6, 12, 14} 

bits2 0R 133 Ul: 

<0, 2, 4, 6, B , 10, 12, 14) 

bitsa xor bıtsi : 
ü 



Date 

Dote sınıfı geçerli tarih ve saati sarmalar. Date'in İncelenmesine başlamadan önce, Java 1.0 
tarafından tanımlanan orijinal sürümünden oldukça farklı olduğunu belirtelim. Java 1.1 piya- 
saya sürüldüğünde, Date sınıfı tarafından görülen birçok işlev, .Calendar ve oateFormat sınıfla- 
rına aktarıldı ve sonuç olarak birçok orijinal 1.0 Date metodu terk edildi. 1.0 versiyonunun terk 
edilen metotlarının yeni kodlarda kullanılmaması gerektiğinden, bu metotlar burada 
açıklanmamıştır. Date aşağıdaki yapılandırıcıları destekler: 

DateO 

DateUong mil i San) 

İlk yapılandırıcı, nesneye İlk değer olarak geçerli tarih ve saati verir. İkincisi, I Ocak 1970'ten 
bu yana geçen süreyi, milisaniye cinsinden bildiren bir argüman alır. Date tarafından tanımla- 
nan, terk edilmemiş metotlar Tablo 18.3'te gösterilmiştir. Date aynı zamanda Comparable arabi- 
rimini de uygular. 



TABLO 18.3: Date Tarafından Tanımlanan, Terk Edilmemiş Metotlar 



Metot Açıklama 

boolean »t ter (Date tarih) Çağıran Date nesnesi tarih İle belirtilen tarihten daha 

sonraki bir. tarih İçeriyorsa, true döndürür. Aksi halde 
false döndürür. 

' l>uol«aıı beforefOate tarih) Çağıran Date nesnesi, tarih ile belirtilen tarihten daha 

önceki bir tarih içeriyorsa, true döndürür. Aks) halde 
false döndürür. 
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TABLO 18.3: Date Tarafından Tanımlanan, Terk Edilmemiş Metotlar 



Metot 

Object cione() 

int compareTo(Date tarifi} 



boolean equals ( DUj ect tarih) 

long getTime() 

İnt hashCodeO 

void setTine(long saat) 

Strlng toString< ) 



Açıklama 

Çağıran Date nesnesini kopyalar. 
Çağıran nesnenin değeri İle tarih ile belirtilen tarihi 
karşılaştırır. Değerler eşitse sıfır döndürür. Çağıran 
nesne tarlh'ten daha Önceyse negatif, sonraysa pozitif 
bir değer döndürür. 

Çağıran Date nesnesi tarih ile belirtilenle aynı saat ye 
tarihi taşıyorsa true, aksi halde false döndürür. 
Milisaniye cinsinden, 1 Ocak 1970'ten bu yana geçen 
süreyi döndürür. 

Çağıran nesnenin hash kodunu döndürür. 
Tarih ve saati, 1 Ocak 1970 gece yarısından İtibaren ge- 
çen süreyi milisaniye olarak, saat İle belirtilene ayarlar. 
Çağıran Date nesnesini karakter katarına dönüştürür ve 
sonucu döndürür. 



Tablo 18.3 incelendiğinde görüleceği üzere, Date özellikleri tarih veya saatin ayrı bileşenle- 
rini elde etmenize izin vermez. Aşağıdaki programda da görüleceği gibi, tarih veya saati sadece 
milisaniye cinsinden veya toString() tarafından döndürülen varsayılan karakter katarı göste- 
rimi İle elde edebilirsiniz. Tarih ve saat hakkında daha ayrıntılı bilgi için Calendar sınıfını kulla- 
nın. 

// Sadece Date metotlarini kullanarak tarih ve saati gösterme, 
iraport java. util. Date; 

class DateDemo { 

public static void main{String args(J) { 
// Date nesnesi ornegi oluştur 
Date date = new Date(); 

// saat ve tarihi toStringl) kullanarak göster 
System. out.prıntln(date) ; 

// 1 Ocak 1970 GMT'rJen itibaren milisaniye sayisini göster 
long ınsec = date .getTimo( ) j 

System. out . println( "Milliseconds since Jan. 1. 1970 GMT = " + nısec); 

} 

) 



Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
Thu Jul 22 10:48:32 CDT 2004 

Milliseconds since Jan. 1, 1970 GMT = 1090511312467 



Calendar 

calendar özet sınıfı, milisaniye cinsinden verilen zamanı birçok yararlı bileşenlere dönüştüre- 
cek birtakım metotlar sağlar. Sunulan bilgilerin bazıları yıl, ay, gün, saat, dakika, ve saniyedir. 
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Calendar, alt sınıflarının saai bilgisini kendi kurallarına göre yorumlayacak belli işlevleri içer- 
mesi düşünülmüştür. Bu, Java sınıf kütüphanesinin çeşitli uluslararası ortamlarda işleyebilecek 
programlar yazabilmenize imkan veren bir özelliğidir. Gregoriancalendar böyle bir alt sınıf 
örneğidir. 

Calendar public yapılandırıcılar sağlamaz. 

Calendar çeşitli protected örnek değişkenler tanımlar. areFieldsSet, saat bileşenlerinin 
ayarlanıp ayarlanmadığını belirten bir boolean değişkendir, f ields, saat bileşenlerini tutan bir 
tamsayılar dizisidir. isSet, belli bir saat bileşeninin ayarlanıp ayarlanmadığını belirten bir 
boolean dizidir, time, bu nesne için geçerli saati tutan bir lortg değişkendir. isTimeSet ise, ge- 
çerli saatin ayarlanıp ayarlanmadığını belirten bir boolean'dır. 

Calendar tarafından tanımlanan ve yaygın olarak kullanılan bazı metotlar Tablo 18.4'le 
gösterilmiştir. 



TABLO 18,4! Calendar Tarafından Tanımlanan ve Yaygın Olarak Kullanılan Metotlar 



Metot 

abstract void add(int hangisi, int 
deg) 



boolean after(Object takvlmNes) 



boolean bef ore (Ob j ect takvimNes) 



final void clear() 

final void clear(int hangisi) 

Object clone() 

boolean equals {Ob j ect takvimNes) 



int get(int takvimAlan) 



static locale[] 
getAvailableLocales ( ) 

static Calendar getlnstance ( ) 

static Calendar 
getInstance(Ti«e2one sd) 



Açıklama 

hangisi İle belirtilen saat veya tarih bileşenine deg'I 
ekler. Çıkarmak İçin negatif bir değer eklenir, hangisi, 
Calendar. HOUR gibi Calendar tarafından tanımlanan 
alanlardan biri olmak zorundadır. 

Çağıran Calendar nesnesi, takvimNes tarafından ta- 
nımlanandan daha sonraki bir tarih içeriyorsa true, aksi 
halde false döndürür. 

Çağıran Calendar nesnesi, takvimNes tarafından ta- 
nımlanandan daha önceki bir tarih içeriyorsa true, aksi 
halde false döndürür; 

Çağıran nesnedeki tüm zaman bileşenlerini sıfırlar. 
Çağıran nesnedeki hangisi ile belirtilen saat bileşenini 
sıfırlar. 

Çağıran nesnenin bir kopyasını döndürür. 
Çağıran Calendar nesnesi, takvimNes tarafından ta- 
nımlananla aynı tarihi içeriyorsa true, aksi halde false 
döndürür. 

Çağıran nesnenin bir bileşeninin değerini döndürür. Bile- 
şen takvimAlan İle belirtilir. Gerekebilecek bileşenler- 
den bazıları şunlardır: Calendar. YE AR, 
Calendar. MONTH, Calendar .MI NUTE ve benzerleri. 

Takvimlerin kullanılabileceği konumu İçeren bir Locale 
nesneleri dizisi döndürür. 

Varsayılan konum ve saat dilimi için bir Calendar nes- 
nesi döndürür. 

sd ile belirtilen saat dilimi için bir Calendar nesnesi 
döndürür. 
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TABLO 18.4: Calendar Tarafından Tanımlanan ve Yaygın Olarak Kutlanılan Metotlar 



Metot 

static Calendar getlnstance (Locale 
konum) 

static Calendar 

getlnstance {TimeZone sd, Locale 
konum) 

final Oate getTimef) 

TiraeZone getTimeZonc ( ) 

final boolean isSet{int hangisi) 

vuid s <! 1 1 i f 1 1 hangisi, int deg) 



final void set (int yii . int ay, int 
ayinGunu) 

final void sct(int yit, int ay, int 

ayinGunu, int saal, ınt dakika) 

final void sct(iııt yit. int ay, int 
ayinGunu, İnt saat, İnt dakika, int 
saniye) 

final void setTime(Oate d) 
void setTimcZone(TimeZonc sd) 



Açıklama 

konum ile belirtilen yer İçin. bir Calendar nesnesi dön- 
dürür. Varsayılan saat dilimi kullanılır, 
sd İle belirtilen saat dilimi ve konum İle belirtilen konum 
için bir Calendar nesnesi döndürür. 

Çağıran nesnenin zamanına eşit bir Oate nesnesi dön- 
dürür. 

Çağıran nesne için saat dilimini döndürür. 

Belirtilen saat bileşeni ayarianmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

Çağıran nesnede, hangisi ile belirtilen tarih veya saat 
bileşenini deg İle belirtilen değere ayarlar, hangisi, 
Calendar tarafından tanımlanan Calendar . HOUR gibi 
bir alan olmak zorundadır. 

Çağıran nesnenin çeşitli tarih ve zaman bileşenlerini 
ayarlar. 

Çağıran nesnenin çeşitli tarih ve zaman bileşenlerini 
ayarlar. 

Çağıran nesnenin çeşitli tarih ve zaman bileşenlerini 
ayarlar. 

Çağıran nesnenin çeşitli tarih ve zaman bileşenlerini 
ayarlar. Bu bilgi Oate nesnesi d'den elde edilir. 
Çağıran nesnenin saat dilimini sd İle belirtilene ayarlar, 



calendar, takvimin bileşenlerini ayarlarken veya elde ederken kullanılan aşağıdaki int 
sabitlerini tanımlar: 



MI 


FRIOAY 


PM 


AM_PM 


HOUR 


SATURDAY 


APRIL 


HOUR_OF_DAY 


SECOND 


AUGUST 


JANUARY 


SEPTEMBER 


DATE 


JÜLY 


SUNDAY 


DAY_OF_MONTH 


JUNE 


THURSDAY 


OAY_OF_WEEK 


HARCH 


TUESOAY 


DAY_0F_WEEK_IN_MONTH 


MAY 


UNDECIMBER 


DAY_OF_YEAR 


M] LLISECOND 


V/EDNESDAY 


DECEMBER 


MINUTE 


W£EK_OF_MONTH 


DST OFFSET 


MONDAY 


WEEK_OF_YEAR 
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ERA HONTH YEAB 

FEBRUAflV NOVEMBER Z0NE_0FFSET 

FIELD_COuNT OCTOBER 



Aşağıdaki program bazı Calendar metotlarını gösterir: 

// Calendar ornegi 

ifflport j ava. util. Calendar; 

class CalendarDemo ( 

public static void main(String args[)) { 
String MonthS(] = { 

"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", 
■May", "Jun", "Jul", "Au9", 
"Sep", "Oct", "Nov", "Dec"}; 

// Varsayilan konum ve saat diliminde 

// geçerli tarih ve saat ile ilkdeger verilen 

// bir takvim oluştur. 

Calendar calendar = Calendar. getlnstance( ) ; 

// Geçerli tarih ve saat bilgisini göster. 
System. out. print("Date: "); 

System. out. print (nıonths[calendar.get(Calendar.MONTH) | ) ; 
System. out.print(" " + calendar. get (Calendar. DATE) + " "); 
System. out. println(calendar.get(Calendar.YEAR) ) ; 

System. out. print (" Time: "); 

System. out. print(calendar.get(Calendar.HOUR) + ":"); 
System. out. print(calendar.get(Calendar. MINUTE) + ":"); 
System. out .prlntlnl calendar. get (Calendar. SECONO) ) ; 

// Geçerli tarih ve s"aat bilgisini ayarla ve göster, 
calendar. set(Calendar.HOUR, 10); 
calendar. set(Calendar .MINUTE, 29); 
calendar. set ( Calendar. SECOND, 22) ; 

System. out. print ( "Updated time: "); 
System. out. printlcalenöar.get(Calendar.HOUR) + ":"); 
System. out .print (calendar .get (Calendar. MINUTE) + ":"); 
System. out . print İn (calendar .get (Calendar .SECOND) ) ; 

) 

} 

Örnek çıktı aşağıda gösterilmiştir: 



Date: Apr 22 2005 
Time: 11:24:25 
Updated time: 10:29:22 
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GregorianCaKendar 

Gregoriancalendar, bildiğiniz Gregorian takvimini uygulayan, Calendar'ın somut bir 
uygulamasıdır. Calendar'm getinstance() metodu, varsayılan konum ve saat diliminde ge- 
çerli tarih ve saat ile ilk değer ataması yapılan bir Gregoriancalendar döndürür. 

Gregoriancalendar iki alan tanımlar: AO ve BC. Bunlar, Gregorian takvimi tarafından 
tanımlanan İki devri temsil eder, 

Gregoriancalendar nesneleri İçin bazı yapılandırıcılar da vardır. Varsayılan 
Gregoriancalendar!), nesneye varsayılan konum ve saat diliminde geçerli tarih ve saat İlk 
değerini verir. Daha fazla sayıda özellik belirtebileceğiniz üç tane daha yapılandırıcı vardır: 

Gregoriancalendar! int yil, int ay, int ayinGunu) 
Gregoriancalendar! int yil, int ay, int ayinGunu, int saat, 

int dakika) 

GregorianCalendarfint yiJ , int ay, int ayinGunu, int saat, 

int dakika, int saniye) 

Her üç versiyon da gün, ay ve yılı ayarlar. Burada yil, I900'den İtibaren geçen yıl sayısını 
belirtir. Aylar, sıfır Ocak'ı işaret etmek üzere ay ile belirtilir. Ayın günü ise ayinGunu ile belirtilir, 
ilk versiyon saati gece yarısına ayarlar. İkincisi, saat ve dakikayı da ayarlar. Üçüncüsü ise bun- 
lara saniyeyi ekler. 

Ayrıca konum ve/veya saat dilimini belirterek de bir Gregoriancalendar nesnesi 
oluşturabilirsiniz. Aşağıdaki yapılandırıcılar, belirtilen konum ve/veya zaman bölgesini kullana- 
rak, geçerli tarih ve saat ile ilk değeri verilen nesneler oluşturur: 

GregorianCalendar(Locale yer) 
Gregoriancalendar (TimeZone saatDilimi) 
Gregoriancalendar (TiıııeZone saatDilimi, Locale yer) 

Gregoriancalendar, Calendar'daki tüm özet metotların uygulamalarını sağlar. Ayrıca, bazı 
ek metotlar da sağlar. Daha da ilginci, yılın artık yıl olup olmadığını denetleyen isLeapYearO 
metodudur. Aşağıdaki forma sahiptir: 

boolean isLeapYearfint yil) 

Bu metot, yil artık yılsa true, değilse f alse döndürür. 
Aşağıdaki program, GregprianCalendar'ı gösterir: 

// Gregoriancalendar ornegi 
inport java.util.*; 

class GregorianCalendarOemo { 

public static void ma ini String args(l) { 
String monthsl ) = { 

"Oan", "Feb", •Kar", "Apr", 
-May", "Jun", "Jul", "Aııg", 
"Sep", "Oct", "Nov", "Dec"}; 

int year; 

Herke* İçin Jeva - J2SE" B EdltlOR 



548 



Kısım II: Java Külüphonoal 



Random tarafından tanımlanan public metotlar Tablo 18.6'da gösterilmiştir. 



TABLO 18.6: Random Tarafından Tanımlanan Bazı Metotlar 



Metot 

boolean nextBoolean { ) 



Açıklama 

Sonraki boolean rasgele sayısını döndürür. (Java 2 tarafından ek- 
lenmiştir.) 

deg'\ rasgele üretilen değerlerle doldurur. 
Sonraki double rasgele sayısını döndürür. 
Sonraki f loat rasgele sayısını döndürür. 
Sonraki Gauss rasgele sayısını döndürür. 
Sonraki int rasgele sayısını döndürür. 

Sıfır İle n aralığı İçinde sonraki int rasgele sayısını döndürür. (Java 
2 tarafından eklenmiştir.) 
Sonraki long rasgele sayısını döndürür. 

Köken değerini (rasgele sayı üreticisi için başlangıç noktasını) 
yenKoken ile belirtilen değere ayarlar. 

Gördüğünüz gibi, bir Random nesnesinden seçebileceğiniz yedi rasgele sayı tipi vardır. Ras- 
gele Boolean değerler nextBoolean( ) ile elde edilebilir. Rasgele byte'lar nextBytes(), 
tamsayılar ncxtlnt() İle elde edilir. Kendi aralıklarında homojen olarak dağılan long tamsayı- 
lar, nextLong()'tan elde edilir. nextFloat{ ) ve nextOouble( ), 0.0 ile 1.0 arasında homojen da- 
ğılmış float ve double değerler döndürür. Son olarak nextGausslan( ), merkezi 0.0 olan ve 
standart sapması 1.0 olan bir dağılımdan double değerler döndürür. Bu, çan eğrisi (beli curoe) 
olarak bilinen kavramdır. 

Şimdi, nextGaussian() ile üretilmiş bir sekans gösteren bir örnek inceleyelim. Önce 100 
rasgele sayı üretilir ve bunların ortalaması alınır. Program ayrıca, artı veya eksi, her kategori 
için 0.5 artış miktarını kullanarak iki standart sapma arasına düşen değerleri de sayar. Sonuç, 
ekran üzerinde grafiksel olarak gösterilir. 



void nextBytes ( byte deg\]) 
double nextDouble() 
float nextFloat() 
double nextGaussian( ) 
int nextlnt{) 
int nextlnt(int n) 

long nextlong() 
void setSeedflong 
yenKoken) 



II Rasgele Gauss değerleri ornegi. 
iıııport java. ut 11. Random; 
class RandDemo { 

public static void main(String argsll) { 

Random r = new Random(); 

double val; 

double sum = O; 

int bell() = new int [10]; 

for(int i=0; İ<100; i++) { 
val = r.nextGaussian{ ) ; 
sum *■ val; 
double t = -2; 

for(int x=0; x<i0; x++, t += 0.5) 
iffval < t) { 
bell|x)+*; 
tıreak j 
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) 

} 

Systenı.out .primini "Average of volues: " * 
(sum/ 100) ) ; 

can eğrisini kenard.ı göster 
for(lnt i^O; İ<10;. ı* + ) { 
for(ınt x»tjelllı}; x>0; x--) 

System. ouT.prlntC") ; 
System. out. println( ) ; 

} 

> 

I 

Programın örnek olarak çalıştırılmasının çıktısı aşağıdadır. Çan benzeri bir sayı eğrisi elde 
edildiğine dikkat edin. 

Average of valıtes: 0.0702235271133344 



Observable 

Observable sınıfı, programınızın diğer parçalarının gözleyebileceği alt sınıflar oluşturmak İçin 
kullanılır. Böyle bir alt sınıfın nesnesi değiştiğinde, gözleyen sınıflar bu durumdan haberdar 
edilir. Gözleyen sınıflar updateo metodunu tanımlayan Observer arabirimini uygulamak 
zorundadır, update () metodu, gözleyen bir sınıfa, gözlenen nesnenin değiştiğini haber verir- 
ken çağrılır. 

Observable, Tablo 18.7'de gösterilen metotları tanımlar. Gözlenen bir nesne, iki basit kuralı 
izlemelidir. İlki, değiştiğinde setChanged() çağrılır. İkincisi, hazır olduğunda bu değişikliği 
gözleyicilere haber vermek için notifyObservers( )'ın çağrılmasıdır. Bu, gözleyen 
nesne(ler)deki update () metodunun çağrılmasına neden olur. Şu durumda dikkatli olun: 
Nesne notify0bservers()'ı, setChanged( )'i çağırmadan çağırırsa, hiçbir aksiyon gerçekleş- 
mez. Gözlenen nesne, updateo çağrılmadan önce, setchanged() ve rıotif yobservers( ) 
metotlarının her ikisini de çağırmalıdır. . . 



TABLO İB.7:Observable Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

void addObserver (Observer nes) Çağıran nesneyi gözleyen nesneler listesine nes'I ekler. 

proteeted void clearChanged( > Çağıran nesnenin durumunu "uncbanged" (değişmedi) 

olarak döndürür. 
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TABLO 18.7:Observable Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int countObservers ( > 

void deleteObservcr(0bserver nes) 

void deleteObserversf ) 
boolean hasChartgcd( ) 

void notifyObservers() 

void notifyObservers(Object nes) 

proteeted void setCnanged{) 



Açıklama 

Çağıran nesneyi gözleyen nesne sayısını döndürür. 
nes'I, çağıran nesneyi gözleyen nesneler listesinden çı- 
karır. 

Çağıran nesne İçin tüm gözleyenleri çıkarır. 

Çağıran nesne değiştirilin İşse true, değiştirilmemişe 

f alse döndürür, 

update ( ) çağrılarak, çağıran nesnenin değişikliğini tüm 
gözleyenlere iletir, update () 'e İkinci bir argüman olarak 
null aktarılır. 

update () çağrılarak, çağıran nesnenin değişikliğini tüm 
gözleyenlere İletir, update ( ) 'e İkinci bir argüman olarak 
nes aktarılır. 

Çağıran nesne değiştiğinde çağrılır. 



notifyObserversO'ın «ki ayrı forma sahip olduğuna dikkat edin: Biri argüman alır, diğeri 
almaz, notif yobserverst, )'ı bir argüman ile çağırırsanız, bu nesne gözleyenin update( ) meto- 
duna ikinci bir parametre olarak aktarılır. Aksi halde, update () metoduna null aktarılır. 
Uygulamanız için, herhangi bir tipte uygun bir nesneyi aktarmak için İkinci parametreyi 
kullanabilirsiniz. 

Observer Arabirimi 

Gözlenebilen bir nesneyi gözlemek için, Observer arabirimini kullanmanız gerekir. Bu arabi- 
rim, sadece aşağıdaki metodu tanımlar: 

void update (Observable gozîenenNes , Object arg) 

Burada gozîenenNes, gözlenen nesne, arg ise notif yObserver( ) ile aktarılan değerdir. 
Gözlenen nesnede bir değişiklik olduğunda update () metodu çağrılır. 

Bir Observer Örneği 

Şimdi gözlenebilen bir nesneyi gösteren bir örnek inceleyelim. Program Observer arabirimini 
kullanan v/ateher adında bir gözleyici sınır oluşturur. 8cingWatehed adındaki gözlenen sınıf 
observable'ı genişletir. BeingWatched içinde basitçe belirtilen bir değerden geriye doğru sayan 
counter() adında bir metot vardır. Sayımlar arasında saniyenin onda biri kadar beklemek için 
sieepO kullanılmıştır. Sayı her değiştiğinde, geçerli sayı argüman olarak aktarılarak 
notifyObservers() çağrılır. Bu. Watcher içindeki, geçerli sayıyı gösteren update () metodu- 
nun çağrılmasına neden olur. main<) içinde, sırasıyla observing ve observed adında Watcher 
ve Beingv/atched nesneleri oluşturulur. Sonra observing, observed için gözleyenler listesine 
eklenir. Bu, counter()'ın notifyObservers( )'ı her çağırışında observing. update()'in de 
çağrılacağı anlamına gelir. 
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/■ Obseı-vable sinif.i vo Observer arabirimim 
gösteren örnek. 



iMport java.ut.il.*; 

// Gözleyen slıuf. 

elass iValclıer .Uıp.lements Observer { 

public void update (Observable obj , Object arg) { 
System. out. prim IrıCupdateO called, count is " + 
((lnt.eger)arg).iı»tvalue{)); 

} 

) 

/ Gözlenen sinir. 

elass BeingvVatched extonds Ohservable { 
void uotınteıM tut pcrU"!j I 

for( ; ueriod '=0; peri od--) { 
setCnwıgftd( j : 

not i.fv0bservers(ıifiw Jnteger (period) ) ; 
try { 

Thread.sleopfiOO) ; 
} cmcn(IntfirruptedException e) { 

Sysronı . out . pr int İn ( " Sİ eep int orrupted" ) ; 

) 

} 

} 

) 

elass ObservorOomo { 
public stacic void mn.in(String args(J) { 
Being\Vatcheü observed = ne» BcingWatched{ ) ; 
Watchor observing = nw Watcher(); 

/* Gözleyeni, gözlenen nesne için 
goitleyici.'ter listesine ekle «/ 
observed. adflObserver(ohserving); 

observed. counteıf iOj ; 

1 

} 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

update () called, count j.s 10 

update O called, count is S 

update t j called, coııni is f» 

update (} called. count is "' 

updatod Ciill.cıl, count is G 

update o called, count is s 

update () called, count is a 

update i) called, counr is 3 

update () cali eri, count ıs 2 
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update{) called, count is 1 
update () called, count is 0 

Birden fazla nesne gözleyen olabilir, örneğin aşağıdaki program, iki gözleyen sınıf» uygular 
ve her sınıfın birer nesnesini BeingWatched gözleyen listesine ekler. İkinci gözleyen sayının sı- 
fıra ulaşmasını bekler ve sonra zili çalar. 



/* 8ir nesne, iki ya da daha fazla gözleyen 
tarafından gözlenebilir. 

*/ 

import java.util.*; 

// ilk gözleyen sinif, 
class VVatCherl implements Observer { 
pııblic void update(Observable obj , object arg) { 
System. out.println("update() called, count is " + 
((Integer)arg) .intValueO) ; 

) 

// ikinci gözleyen sinif. 
class Watcher2 implements Observer { 
public void update(Observable obj, Object arg) { 
// Bitince zili cal 
if(((Integer)arg) ,intValue{) 0) 
System. out.println( "Done" + '\7*); 

> 

} 

// Gözlenen sinif. 

class BeingWatched extends Observable { 
void counterfint period) { 
for( ; period >=0; period--) { 
setChanged() ; 

notifyObservers(new Integer(period) ) ; 
try { 

Thread.sleep(100) ; 
} catch(înterruptedException e) { 

System. out.printlnf'Sleep interrupted" ) ; 

} 

} 

} 

class TwoObservers { 

public static void main(String argst)) { 
BeangWatched observed = new BeingWatched( ) ; 
Watcher1 observingl = new wat eneri ( ) j 
Watcher2 observing2 = new Watcher2(); 

// Her iki gozleyiciyi ekle 
observed. addObserver(observing1 ) ; 
observed. add0bserver(observing2) ; 
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observed. counter( 10) ; 

> 

> 

observable sınıfı ve Observer arabirimi, belge/görünüm metodolojisine dayalı sofistike 
program mimarileri uygulamanıza izin verir. Bu durum çok kanallı durumlarda da yararlıdır. 

Timer ve TimerTask 

java.util tarafından sunulan ilginç ve kullanışlı bir Özellik de bir görevin çalıştırılmasını gele- 
cekteki bir zamana planlama yeteneğidir. Bunu destekleyen sınıflar Timer ve TimerTask'tır. Bu 
sınıfları kullanarak, arka planda çalışarak belli bir zamanı bekleyen bir kanal oluşturabilirsiniz. 
Zamanı geldiğinde, kanala bağlanan görev çalıştırılır. Değişik seçenekler size bir görevi tekrarlı 
bir şekilde çalışması için planlamanıza ve bir görevi belli bir tarihte çalışması için planlama- 
nıza izin verir. Her ne kadar Thread sınıfını kullanarak belli bir zamanda çalışacak olan bir gö- 
rev oluşturmak mümkünse de, Tiner ve TimerTask bu süreci oldukça basltleşlirir. 

Timer ve TimerTask birlikte çalışırlar. Timer, bir görevin çalıştırılması için belli bir planlama 
gerekliğinde kullanılacak bir sınıftır. Planlanan görev TimerTask'in bir Örneği olmalıdır. Böy- 
lece, bir görevi planlamak için, önce bir TimerTask nesnesi oluşturmanız ve sonra bir Timer 
örneği kullanarak onu belli bir zaman için planlamanız gerekir. 

TimerTask, Runnable arabirimini uygular. Böylece, bir çalıştırma kanalı oluşturmak için 
kullanılabilir. Yaptlandırıcısı aşağıdaki gibidir: 

TimerTask () 

TimerTask, Tablo 18.8'de gösterilen metotları tanımlar. run()'ın özet olduğuna ve bu se- 
beple devre dışı bırakılması gerektiğine dikkat edin. Runnable arabirimi tarafından tanımlanan 
run() metodu, çalıştırılacak kodu içerir. Bu yüzden, bir zamanlayıcı görev oluşturmanın en ko- 
lay yolu, TimerTask'i genişletmek ve run()'ı devre dışı bırakmaktır. 



TABLO 18.8:TimerTask Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

boolean cancel{ ) Görevi bitirir. Görevin çalıştırılması engellenmlşse true, aksi 

halde f alse döndürür, 
abstract void run() Zamanlayıcı görev İçin kod İçerir. 

long scheduledExeeutionTine< ) Son planlanan görevin meydana geleceği zamanı döndürür. 

Bir görev bir kez oluşturulduğunda, Timer tipinde bir nesne tarafından çalıştırılmak üzere 
planlanır. Tiner'ın yapılandırıcıları aşağıdadır: 

Ti*er<) 

Timer (boolean l/Kanal) 

Timer (String tAdi) 

Tiroer(String M di , boolean Ukanal) 
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İlk versiyon, normal bir kanal olarak çalışan bir Timer nesnesi oluşturur. İkincisi, uKonal 
true ise bir üstün kanal kuilantr. Bir üstün kanat (daemon thread), yalnızca programın geri ka- 
lanı çalışmaya devam ettiği sürece çalışır. J2SE 5 ile eklenen üçüncü ve dördüncü yapılandırıcı, 
Timer kanalı İçin bir ad belirleyebilmenizl sağlar. Tiner tarafından tanımlanan metotlar Tablo 
18.9'da gösterilmiştir: 



TABLO 18.9: Timer Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void cancell) 
int puı*0e() 

void sclıeriule (TimerTask ZGorev, 
long bekle) 

voitt sclıedtıltM TimerTask ZOorev, 
long bekle, long tekrar) 



void schedııle (TimerTask ZOorev, 
Date hedef Zaman) 

void seiıedtılefTiınerTask ZGorev, 
Osto hedef Zaman , long tekrar) 



void scheduleAtFixodnnt e (TimerTask 
ZOorev, long bekle, long tekrar) 



void schedulcAtFixedRate| TimerTask 
ZGorev , Date hedef Zaman, long 
tekrar) 



Açıklama 

Zamanlayıcı kanalı İptal eder. 

Jptal edilmiş görevleri zamanlayıcının kuyruğundan siler. 
(J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

ZGorev, bekle İle aktarılan süre geçtikten sonra çalış- 
ması için planlanır, bekle parametresi milisaniye cinsin- 
den belirtilir. 

ZGorev, bekle İle aktarılan süre geçtikten sonra çalış- 
ması İçin planlanır. Görev daha sonra tekrar İle belirti- 
len aralıkta sürekli tekrarlanır, bekle ve tekrar para- 
metrelerinin her ikisi de milisaniye cinsinden belirtilir. 

ZGorev, hedefZaman İle belirtilen zamanda çalışması 
İçin planlanır. 

ZGorev, hedefZaman ile belirtilen zamanda çalışması 
İçin planlanır. Görev daha sonra tekrar İle belirtilen 
aralıkta sürekli tekrarlanır, tekrar parametresi milisa- 
niye cinsinden belirtilir. 

ZGoreu, bekle ile aktarılan süre geçtikten sonra çalış- 
ması için planlanır. Görev daha sonra tekrar ile belirti- 
len aralıkta sürekli tekrarlanır, bekle ve tekrar para- 
metrelerinin her İkisi de milisaniye cinsinden belirtilir. 
Her tekrarın zamanı bir öncekine değil, ilk çalıştırmaya 
göredir. Bu sebeple, genel çalıştırma hızı sabittir. 
ZGorev, hedefZaman ile belirtilen sürede çalışması İçin 
planlanır. Görev daha sonra tekrar İle belirtilen aralıkta 
sürekli tekrarlanır, öefcie parametresi milisaniye cinsin- 
den belirtilir. Her tekrarın zamanı bir öncekine değil, İlk 
çalıştırmaya göredir. Bu sebeple, genel çalıştırma hızı 
sabittir. 



Bir Timer oluşturulduğunda, bir görevi oluşturulan Timer'ın üzerine seherinle () metodunu 
çağırarak planlayabilirsiniz. Tablo 18.9'dan da görüleceği üzere, schedule( }'ın bir görevi deği- 
şik şekillerde planlayabileceğiniz çok çeşitli biçimleri vardır. 

Üstün olmayan bir görev oluşturursanız, programınız bittiğinde, görevi bitfrmek için 
cancelf) metodunu çağırmanız gerekir. Bunu yapmazsanız, programınız bir süre askıda 
kalabilir. 
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Aşağıdaki program, Tiner ve UmerTask'l gösterir. run() metodu, "Timer task exeouted" 
mesajını gösteren bir zamanlayıcı görev oluşturur. Bu görev, bir saniyelik bir ilk gecikmenin ar- 
dından yarım saniyede bir çalışması için planlanır. 

// Timer ve TimerTask ornegi. 

import java.util.*; 

elass MyTimerTask extertds TimerTask { 
public void run() { 

System. ouî.println("Tiroer task executed. ") ; 

) 

> 

elass TTest { 

public static void main(String argsll) i 
MyTimerTask myTask = new MyTwnerTask( ) ; 
Timer my Timer = new Timer(); 

/* ilk değer olarak i saniyelik bekleme ayarla, 
sonra her yarim saniyede tekrarla. 

•/ 

myTimer.scheclule(nıyTask, 1000, 500); 

try { 

Thread. sleep( 5000) ; 
} cateh (InterruptedExcept.ion exc) {} 

nıyTimer.cancelt) ; 

) 

). 

Currency 

Currency sınıfı, bir para birimi hakkındaki bilgiyi sarmalar. Yapılandırıcısı yoktur. Currency 
tarafından desteklenen metotlar Tablo 18.10'da gösterilmiştir. Aşag.dakl program Currency 
sınıfını gösterir: 

// Currency ornegi. 
import java. ut il.*; 

elass Curoemo { 

public static void main(String argsfj) { 
Currency c; 

c = Currency. get!nstance(Locale. US) ; 

System. out .println( "Symbol : " + c.getSymbolO) ; 
System. out . println( "Def ault fractional digits: " * 
c.getDef aultFractioıiOigitst ) ) ; 

) ' 

) ■ ■. 
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Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
Symbol: S 

Oefault fractional digits; 2 



TABLO 18.10: Currency Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot . 

String getCurrencyCode( ) 

int getOefaultFractionDigits() 

static Currency getlnstancc ( Locale 
konumNes) 

static Currency getInstance(String 
kod) 

String getSymbol() 

String getSymbol(Locale konumNcs) 

String toString() 



Açıklama 

Çağıran para birimini açıklayan kodu (ISO 4217 tarafın- 
dan belirtilen) döndürür. 

Çağıran para birimi tarafından normal olarak kullanılan 
onluk noktadan sonraki rakamların sayısını (kesirli kısmı) 
döndürür, örneğin dolar İçin 2 kesirli rakam vardır. 
konumNcs tarafından belirtilen konum İçin Currency 
nesnesini döndürür. 

kod ile aktarılan para birimi koduyla lllşkllendirllen 
Currency nesnesini döndürür. 
Çağıran nesne için para birimi sembolünü ($ gibi) dön- 
dürür, 

konumNcs İle aktarılan konum için para birimi sembo- 
lünü ($ gibi) döndürür. 

Çağıran nesne İçin para birimi kodunu döndürür. 



Formatter 

J2SE 5, uzun zamandır programcılar tarafından istenen, kolaylıkla biçimlendirilmiş çıktı 
oluşturabilme yeteneğini eklemiştir. Her ne kadar Java'da her zaman zengin bir API bulunmuş 
olsa da, bu API özellikle de sayısal değerler İçin biçimlendirilmiş metin çıktısını oluşturmanın 
kolay bir yolunu sunmuyordu. Java'nın daha eski versiyonlarında bulunan NumberFormat, 
OateFormat ve MessageFormat gibi sınıflarda yararlı biçimlendirme yetenekleri vardı, ancak 
• bunların kullanılması çok da kolay değildi. Dahası, çıktıyı biçimlendirmenin basit bir yolunu su- 
nan ve büyük ölçüde anlaşılan ve kullanılan printf {) fonksiyonları ailesini destekleyen C ve 
C++'ın aksine, Java'da daha önceleri böyle metotlar yoktu. Bunun bir nedeni, printf stili 
biçimlendirmenin değişken uzunluklu argümanların (varargs) kullanılmasını gerektirmesiydl 
ve Java, bu özelliği versiyon 5'e kadar desteklemiyordu, Varargs'lar kullanılabilir hale geldikten 
sonra, genel amaçlı bir biçimlendirici eklemek kolay bir iş haline geldi. 

Java'nın biçimlendirilmiş çıktı oluşturma desteğinin çekirdeği Formatter sınıfıdır. Bu sınıf, 
sayıları, karakter katarlarını ve tarih ve zamanı neredeyse istediğiniz biçimde 
görüntüleyebilmenizi sağlayan biçimlendirme dönüşümleri (format conuersions) sağlar. 
Formatter, C/C++ printf) ) fonksiyonuna benzer şekilde çalışır. Yani C/C++ biliyorsanız, 
Formatter sınıfını öğrenmeniz çok kolay olacaktır. Ayrıca bu sınıf, C/C++ kodlarının Java'ya 
dönüştürülmesini de kolaylaştırır. C/C + + bilmiyorsanız, verileri biçimlendirmeyi öğrenmek 
yine de çok kolaydır. 
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NOT Java'nın Formatter sınıfı C/C++ printf () fonksiyonuna çok benzer şeklide çalışsa 

da, bazı farkları ve yeni özellikleri vardır. Bu nedenle, C/C++ bilginiz olsa da bu bö- 
lümü dikkatle okumanız önerilir. 

Formatter Yapılandırıcıları 

Çıktıyı biçimlendirmek için Formatter sınıfını kullanmadan önce, bir Formatter nesnesi 
oluşturmanız gerekir. Genel olarak Formatter, bir program tarafından kullanılan verinin ikilik 
formunu biçimlendirilmiş metne dönüştürerek çalışır. Biçimlendirilmiş metni bir tamponda 
(buffer) depolar ve bu tamponun içeriği gerekliğinde programınız tarafından elde edilebilir. 
Formatter'ın bu tamponu otomatik olarak sağlamasına izin verebilir ya da bir Formatter nes- 
nesi oluşturulurken tamponu açıkça belirtebilirsiniz. Ayrıca, Formatter'ın tamponu bir dosyaya 
yazmasını da sağlayabilirsiniz. 

Formatter sınıfı birçok yapılandırın tanımlar. Bunlar, çeşitli yollarla bir Formatter nesnesi 
yapılandırabilmenizi sağlar. Aşağıda birkaç örnek verilmiştir: 

Formatter {) 

Formatter(Appendable tam) 

FormatterfAppendable tam, Locale kon) 

Formatter (String dosyaAdi) 
throws FileNotFoundException 

Formatter (String dosyaAdi, String karKum) 

throvvs FileNotFoundException, UnsupportedEncoding£xception 

Formatter(File cikD) 

throws FileMotFoundException 

FormatterfOutputStream cikAks) 

Burada tam, biçimlendirilmiş çıktı için bir tampon belirtir, tam null İse, Formatter 
biçimlendirilmiş çıktıyı tutmak İçin otomatik olarak bir stringBullder İçin yer ayırır, kon para- 
metresi bir konum belirler. Herhangi bir konum bellrtilmezse, varsayılan konum kullanılır. 
dosyaAdi parametresi biçimlendirilmiş çıktıyı alacak olan dosyanın adını belirtir. karKum 
parametresi karakter kümesini belirtir. Herhangi bir karakter kümesi belirtilmezse, varsayılan 
karakter kümesi kullanılır, clko parametresi çıktıyı alacak olan açık bir dosyaya referansı belir- 
tir. Bir dosya kullanılırken çıktı aynı zamanda o dosyaya da yazılır. 

Belki de en yaygın kullanılan yapılandırın, hiç parametresi olmayan birinci yapıland incidir. 
Bu, otomatik olarak varsayılan konumu kullanır ve biçimlendirilmiş çıktıyı tutmak İçin bir 
StringBuilder için yer ayırır. 

Formatter Metotları 

Formatter sınıfı Tabio 18. II "de gösterilen metotları tanımlar. 
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TABL018.il: Formatter Tarafindan Tanımlanan Metotlar : ; 



Metot 

voiel close() 



void flushO 



Formatter f ormat (String 
bicKatari, Object ... args) 

Formatter f ormat ( Locale kon, 
String bicKatari, Ofaftct ... 
args) 

IOException ioExceptioı>( ) 



Locale locale() 
Appendable oııt ( ) 
String toStringf) 



Açıklama 

Çağıran Formatter'ı kapatır. Bu, nesne tarafından kullanılan tüm 
kaynakların serbest bırakılmasını sağlar. Bir Formatter kapatıl- 
dıktan sonra bir daha kullanılamaz. Kapalı bir Formatter'ın kul- 
lanılmaya çalışılması, bir FormatterCloscdException'a neden 
olur. 

Biçimlendirme tamponunu boşaltır. Bu, tamponda bulunan tüm 
çıktının hedefe yazdırılmasına neden olur. Bu çoğunlukla bir dos- 
yaya bağlı olan Formatter İçin geçerlidir. 
args İle aktarılan argümanları bicKatari İçindeki biçimlendirme 
belirteçlerine göre biçimlendirir. Çağıran nesneyi döndürür. 
args İle aktarılan argümanları bicKatari İçindeki biçimlendirme 
belirteçlerine göre biçimlendirir. Bu biçimlendirme İçin kon İle be- 
lirtilen konum kullanılır. Çağıran nesneyi döndürür. 
Çıktının hedefi olan nesne bir lOException fırlatırsa, bu İstisna 
döndürülür. Aksi halde null döndürülür. 

Çağıran nesnenin konum özelliğini döndürür. 
Çıktının hedefi olan nesneye bir referans döndürür. 
Biçimlendirilmiş çıktıyı içeren bir String döndürür. 



Biçimlendirme Temelleri 

Bir Formatter oluşturduktan sonra, bunu kullanarak bir biçimlendirilmiş karakter katarı 
oluşturabilirsiniz. Bunun için, formato metodunu kullanın. Bu metodun en yaygın kullanılan 
versiyonu aşağıda görülüyor: „ 

Formatter f ormat (String bicKatari, Object ... args) 

bicKatari, iki tip Öğeden oluşur. Birinci tip, çıktı tamponuna kopyalanan karakterlerden 
oluşur. İkinci tip ise, ardışık argümanların görüntülenme biçimini tanımlayan biçimlendirme 
belirteçlerini {formol specifiers) içerir. 

En basit şekliyle bir biçimlendirme belirteci, yüzde işaretiyle başlar ve biçimlendirme dönü- 
şüm belirleciyle (conoersion specifier) devam eder. Tüm biçimlendirme dönüşüm belirteçleri 
bir tek karakterden oluşur. Örneğin, kayan noktalı veri için biçimlendirme belirteci «<f'dir. Ge- 
nel olarak, biçimlendirme beiirteçleriyle aynı sayıda argüman bulunmalıdır ve biçimlendirme 
belirteçlerime argümanlar soidan sağa doğru sırayla eşleştirilir. Örneğin, aşağıdaki kod parça- 
sını inceleyin: 

Formatter fmt « ncw Formatter(); 

fmt. formatı "Formatting %s is easy %d %f", "with Java", 10, 98.6); 
Bu kod parçası, aşağıdaki karakter katarını içeren bir Formatter oluşturur: 
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Fonnattıng with -Java is easy 10 08.600000 

Bu örnekte, *s, >»d ve vf biçimlendirme belirteçleri, biçimlendirme karakter katarını takip 
eden argümanlarla değiştirilir. Böylece '.s yerine "with Java", %d yerine 10 ve %f yerine de 98.6 
gelir. Diğer lüm karakterier olduğu gibi kullanılır. Tahmin edebileceğiniz gibi, '.s biçimlendirme 
belirteci bir karakter katarını, w biçimlendirme belirteci de bir tamsayı değeri belirtir. Daha 
önce de değinildiği gibi M , bir kayan noktalı değeri belirtir. 



TABLO 18.12: Biçimlendirme Belirteçleri 


Biçimlendirme 


Uygulanan Dönüşüm 


Belirteci 




'»a 


Kayan noktalı onaltılık sayı 








Boolean 


«*B 




°tc 


Karakter 


SC 




\t> 


Onluk tamsayı 


\h 


Argümanın hash kodu 


*»H 






Bilimsel notasyon 


\t 




M 


Onluk kayan noktalı sayı 




'«e ya da ».f 'den hangisi kısaysa onu kullanır. 






^0 


Sekizlik tamsayı 


•«n 


Bir newllne karakteri ekler. 




Karakter katarı 


'«S 




*6t 


Tarih ve saat 


«4T 




»»X 


Onaltılık tamsayı 








Bir »4 karakteri ekler. 



formato metodu, çok çeşitli biçimlendirme belirteçleri kabul eder. Bunlar Tablo 18.12'de 
gösterilmiştir. Çoğu belirtecin büyük ve küçük harf formlarının olduğuna dikkat edin. Büyük 
harf klplndekl belirteçler kullanıldığmda, harfler büyük olarak gösterilir. Bunun dışında, büyük 
ve küçük harf kiplndeki belirteçler aynı dönüşümü gerçekleştirir. Java'nın her biçimlendirme 
belirteci ve karşılık gelen argüman arasında tip kontrolü yaptığına dikkat edin. Argüman uyuş- 
mazsa, bir lllegalFormatException fırlatılır. 
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Bir karakter katarını biçimlendirdikten sonra, toString() metodunu çağırarak bu karakter 
katarını eide edebilirsiniz. Örneğin, yukarıdaki örnekle devam edersek, aşağıdaki ifade fmt 
içindeki biçimlendirilmiş karakter katarını elde eder: 

String str = fmt. tost ring ( ) ; 

Elbette, biçimlendirilmiş karakter katarını sadece görüntülemek istiyorsanız, bunu önce bir 
String nesnesine atamanıza gerek yoktur. Bir Formatter nesnesi örneğin println<) meto- 
duna aktarıldığında, toString( ) metodu otomatik olarak çağrılır. 

Aşağıda, buraya kadar olan noktalar bir araya getiren ve biçimlendirilmiş bir karakter katarı- 
nın oluşturulmasını ve görüntülenmesini gösteren kısa bir program verilmiştir: 

// Formatter kullanan cok basit bir' örnek, 
import Java. ut il.* ; 

class FormatDemo { 
public static void nıain(String argsfj) { 
Formatter fmt » new Formatter(); 

fmt.format("Formatting *ts is easy %d W, "with Java", 10, 98.6); 
System . out , print İn ( fmt ) ; 

> 

} 

Bir not daha: out () metodunu çağırarak, altla yatan çıktı tamponuna bir referans elde 
edebilirsiniz. Bu metot, bir Appendable nesnesine bir referans döndürür. 

Biçimlendirilmiş bir karakter katarını oluşturmak için kullanılan genel mekanizmayı 
öğrendiğinize göre, bu ayrımın geri kalanında her bir dönüşümü ayrıntılı olarak inceleyebiliriz. 
Ayrıca, hizalama, minimum alan genişliği ve hassaslık gibi çeşitli seçenekler de ayrımın deva- 
mında incelenecektir. 

Karakter Katarlarının ve Karakterlerin 
Biçimlendirilmesi 

Bir tek karakteri biçimlendirmek için %c belirtecini kullanın. Bu, eşleşen karakter argümanının 
değiştirilmeden çıktıya verilmesini sağlar. Bir karakter katarını biçimlendirmek için %s belirte- 
cini kullanın. 

Sayıların Biçimlendirilmesi 

Bir tamsayıyı onluk düzende biçimlendirmek İçin %d belirtecini kullanın. Bir kayan noktalı de- 
ğeri onluk düzende biçimlendirmek için hf belirtecini kullanın. Kayan noktalı bir değeri bilim- 
sel notasyonda biçimlendirmek için *m belirtecini kullanın. Sayılar, bilimsel notasyonda aşağı- 
daki gibi gösterilir: 

x.dddd<Jöe+/-yy 
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biçimlendirme belirteci Formatter'ın vf ve ^e'den hangisi kısaysa onu kullanmasını sağ- 
lar. Aşağıdaki program, isg biçimlendirme belirtecinin etkisini gösterir: 

// %g biçimlendirme belirteci ornegi. 
import Java.util.*; 

class FormatDemoZ' { 
public static void main(String args(]) { 
Formatter fmt = new Formatterf) ; 

for(double İ=1000; i < I.Oe+tO; i *= 100) { 
fmt.format("%g ", i); 
System. out. println(fmt) ; 

} • 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 
1000. 000000 

1000.000000 100000.000000 

1000.000000 100000.000000 1.000000e+07 

1000.000000 100000.000000 1.000000e »07 1.000000e+09 

. Tamsayıları sekizlik ya da onaltılık düzende sırasıyla %o ve ^x belirteçlerini kullanarak 
görüntüleyebilirsiniz. Aşağıdaki örneği inceleyin: 

fmt.forroat|-Hex: %x, Octal: %o", 196, 196); 

Bu ifade, aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Hex: c4, Octal: 304 

Kayan noktalı sayıları onaltılık düzende %a belirtecini kullanarak görüntüleyebilirsiniz. %a 
belirteciyle üretilen biçimlendirme, İlk bakışta biraz garip gelebilir. Bunun nedeni, gösterimin 
her ikisi de onaltılık düzendeki bir belirli sayı ve bir üsten oluşan bilimsel notasyona 
benzemesidir. Aşağıda genel biçimlendirme görülüyor: 

0x1.sigpexp 

Burada sig, belirli sayının kesirli bölümünü, exp de üssü içerir, p, üssün başlangıcını belir- 
tir. Örneğin, aşağıdaki çağrıyı inceleyin: 

fıtıt-formatC'Isa", 123.123); 

Bu, aşağıdaki çıktıyı üretir: 

0x1 .ec7df3b645aldp6 
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Tarih ve Saat Biçimlendirmesi 

•%t belirteci, güçlü belirteçlerden biridir. Bu belirteç, tarih ve saat bilgisini biçimlendirebilme- 
nizi sağlar. <ist belirteci, diğerlerinden biraz farklı çalışır, çünkü istenen tarih ve saati hassas ola- 
rak biçimlendirmek ve bölümlerini tanımlamak için bir sonek kullanır. Sonekler Tablo 18.13'te 
gösterilmiştir. Örneğin, dakikaları göstermek için belirtecini kullanabilirsiniz. Burada M, iki 
karakterlik bîr alanda dakikaları belirtir, '«t belirtecine karşılık gelen argümanın Calendar, 
Date, Long ya da long (İplerinden birinde olması gerekir. 



TABLO 18.13: Tarih ve Saat Biçimlendirme Soneklerl 



Sonek Verine Geçen 

a Kısaltılmış hafta günü adı 

a Tam hafta günü adı 

b Kısaltılmış ay adı 

B Tam ay adı 

c gün ay tarih ss::dd:ss 2amanbolgesl yıl olarak biçimlendirilmiş standart tarih ve saat karakter 
katan 

C Yılın İlk İki basamağı 

d Onluk düzende ayın günü (01-31) 

0 ay/gün/yıl 

e Onluk düzende aynı günü (1-31) 

F yı!-ay-gün 

h Kısaltılmış ay adı 

H Saat (00-23) 

1 Saat (01-12) 

j Onluk düzende yılın gühü (001-366) 

k Saat (0-23) 

1 Saat (1-12) 

l Milisaniye (000-999) 

n Onluk düzende ay (01-13) 

M Onluk düzende dakika (00-59) 

N Nanosanlye (000000000-999999999) 

p AM ya da PM'nin konuma göre büyük harf karşılığı 

p AM ya da PM'nin konuma göre küçük harf karşılığı 

0 1/1/1970'ten İtibaren milisaniye 

r ss:dd (12 saat biçiminde) 

R ss:dd (24 saat biçiminde) 

S Saniye (00-60) 

s 1/1/1970 UTC'den itibaren saniye 
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TABLO 18.13: Tarih ve Saat Biçimlendirme Şonekteri . S^ÇŞ-jl 




Sonek Yerine Geçen 

T ss:dd:ss (24 saat biçiminde) 

y Yüzyıl olmadan onluk düzende yıl (00-99) 

Y Yüzyıl dahil onluk düzende yıl (0001-9999) 

z UTC'den öteleme 

z Zaman bölgesi adı 



Aşağıda, çeşitli biçimlendirmelerin örneklerini içeren bir program verilmiştir: 

// Tarih ve saat r>ic ünlendirmesi, 
ımport java.util.*; 

class TimeOateFormat { 
public static voto main(String args[|) { 
Formattftr fnıt = new Fortnatrer ( ) ; 
Calendar cal Calendar. getlnstance( ) ; 

// Standart 12 saatlik zaman biçimini goruntule. 
fml . format{ ""'«ir" , cal ) ; 
Sys ten . out . prim in ( fim: ) ; 

// Tam tarih ve saat bilgisini goruntule. 
tmt - new Forma t ter() ; 
tmt.fomıat("%tc" , cal); 
System. out .println(fmt) ; 

/.' Sadece saati ve dakikayı goruntule. 
fmt = new Formatter( ) ; 
fmt.fonnatC^tlıStM", cal, cal); 
Stfsten.out.println(fnt); 

// Ay i ad.tyla ve numarasıyla goruntule. 
fınt - nev/ Fornıat cer( ) ; 
tmt .formatc^tB %tb Ki*", cal, cal, cal); 
System. out .println(fmt) ; 

> 

) 

Örnek çıktı aşağıda görülüyor: 
09:17:15 AM 

Sun Oec 12 09:17:15 CST 2004 
9:17 

December Dıît: 12 



%n ve %% Belirteçleri 

%n ve w biçimlendirme belirteçleri herhangi bir argümanla eşleşmediklerlnden diğerlerinden 
ayrılır. Bunlar sadece, çıktı sekansına birer karakter ekleyen kaçış sekanslarıdır, «.n, bir nevvline 
karakteri ekler. V. ise bir yüzde işareti ekler. Bu karakterlerin ikisi de biçimlendirme karakter 
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■ (£v, katarına doğrudan girilemez. Elbette, bir nevvline karakteri gömmek için standart \n kaçış 
- sekansını da kullanabilirsiniz 

Aşağıda, %n ve Vs biçimlendirme belirteçlerini gösteren bir örnek verilmiştir: 

// %n ve <W. biçimlendirme belirteçleri ornegi. 
import java.utii.*; 

class FormatDemo3 { 

public static void nıainfString args(J) { 
Fornıatter fmt = new Formatterf); 

fmt.forınat( "Copying f ile%nTransf er is %dVk complete", 88); 
System. out.println(fmt) ; 

> 

> 



Minimum Alan Genişliğinin Belirtilmesi 

h işareti ve biçimlendirme dönüşüm kodu arasına yerleştirilen bir tamsayı, minimum alan 
genişliği belirteci olarak davranır. Bu, belirli bir minimum genişliğe ulaştığından emin olmak 
için çıktıyı boşluk karakterlerime doldurur. Eğer karakter katarı ya da sayı minimumdan 
uzunsa, tam olarak görüntülenmeye devam eder. Varsayılan doldurma, boşluk karakterleriyle 
yapılır. O'larla doldurma yapmak istiyorsanız, alan genişliği belirtecinden önce bir 0 yerleştirin, 
örneğin, '«05d, beş basamaktan kısa sayıları, toplam uzunluğu beş basamak olacak biçimde 
O'laral doldurur. Alan genişliği belirteci, *«n dışındaki tüm biçimlendirme bellrteçleriyle birlikte 
kullanılabilir. 

Aşağıdaki program, *»f dönüşümüne uygulanan minimum alan genişliği belirtecini gösterir: 

// Alan genişliği belirteci ornegi. 
import java.utii.*; » 

class FonııatDemo4 { 

public static void main(String args(]) { 
Fornıatter fmt ■ tıew Formatter) ) ; 

fmt.formatl "|%f |%n|Vl2f |%n|%Ol2f | ", 

10.12345, 10.12345, 10.12345);- 

System. out. prıntln(f rot ) ; 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı oluşturur: 

| 10. 183450 | 
| 10.1234501 
|00010.123450| 
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İlk satır, 10.12345 sayısını varsayılan genlşliğiyte görüntüler, ikinci satır, bu değeri 12 
karakterlik bir alanda görüntüler. Üçüncü satır ise, aynı değeri 12 karakterlik bir değeri baştaki 
sıfırlarla doldurulmuş olarak görüntüler. 

Minimum alan genişliği belirteci genellikle sütunları hizalanmış tablolar oluşturmak için 
kullanılır. Örneğin, aşağıdaki program 1 İle 10 arasındaki sayıların kareleri ve küplerini içeren 
bir tablo üretir: 

// Karelerin ve küplerin bir tablosunu oluştur, 
import java.utii.*; 

class FieldWidthDemo { 
public static void main{String args[]) { 
Fornıatter fmt; 

for(int i « 10; i++) { 
fınt = new Fornıatter () ; 

fmt.format<"%4d "Md %4<T, i, 1*1, i*i*i); 
System. out. pr intln ( f mt ) ; 

} 

) 

} 

Bu programın çıktısı aşağıda görülüyor: 



1 


1 


1 


2 


4 


8 


3 


9 


27 


4 


16 


64 


S 


25 


125 


6 


36 


216 


7 


.49 


343 


8 


64 


512 


9 


81 


729 


10 


100 


1000 



Hassaslığın Belirtilmesi 

Vf , %e, " 4 g ve %s biçimlendirme belirteçlerine bir hassaslık belirteci uygulanabilir. Bu belirteç, 
minimum alan genişliği belirtecini (varsa) takip eder ve bir nokta ve bunu takip eden bir 
tamsayıdan oluşur. Tam anlamı, uygulandığı veri tipine bağlıdır. 

Hassaslık belirtecini vf , 'je ya da »<g belirteçlerini kullanarak kayan noktalı veriye uygularsa- 
nız, görüntülenecek ondalık basamak sayısını belirler. Örneğin, %10.4f, dört ondalık basa- 
makla en az on karakter genişliğinde bir sayı görüntüler. Varsayılan hassaslık 6'dır. 

Hassaslık belirteci karakter katarlarına uygulandığında, maksimum alan genişliğini belirler. 
Örneğin, %5.7s, uzunluğu en az beş karakter olan ve yedi karakteri geçmeyen bir karakter ka- 
tarı görüntüler. Eğer karakter katarı maksimum alan genişliğinden uzunsa sondaki karakterler 
kesilir. 
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Aşağıdaki program hassaslık belirtecinin kullanımını gösterir: 

// Hassaslik belirteci ornegi. 
import java.util.*; 

ciass PreoisıonOemo { 
publıo stat.ic voio mainfString args(l) { 
Forımmer fmt ■ new Formatter () ; 

.•/ 'I ondalık basamak biçimlendir, 
f at . i ormx ( "V 4f ' , 1 23 . 1 234567 ) ; 
System.out.priınln(fmt) ; 

// 16 karakterlik bir alanda 2 ondalık basamak biçimlendir, 
fmr « neıv Formattero ; 
f«t.form«t{"%IB.2«*, 123. 12341567) ; 
Systsm.out.prj.ntln(fmt) ; 

// Karakter katarında <în ook 15 karakter goruntule. 
tmf = new Forma t t er () ; 

fmt.formTfV 15s", "Fornıatting w i. t h java is now easy."); 
System. out.prtntln(fMt) ; 

) 

} 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 
123.1235 

1 ,83'e+02 
Fornıatting with 



Biçimlendirme Bayraklarının Kullanımı 

Formatter, bir dönüşümün çeşitli yönlerini kontrol edebilmenizi sağlayan bazı biçimlendirme 
bayraklarını (flags) tanır. Tüm biçimlendirme bayrakları birer karakterdir ve bir biçimlendirme 
belirtiminde işaretini takip eder. Bu bayraklar aşağıda gösterilmiştir: 



Bayrak 

0 

boşluk karakteri 



Etkisi 

Sola yaslama 

Alternatif dönüşüm biçimlendirmesi 
Çıktı, boşluk karakterleri yerine sıfırlarla doldurulur. 
Pozitif sayısal çıktının önüne bir boşluk karakteri konur. 
Pozitif sayısal çıktının önüne bir + İşareti konur. 
Sayısal değerlerde gruplama ayraçları da bulunur. 
( Negatif sayısal değerler parantez İçine konur. 

Tüm bayraklar tüm biçimlendirme belirteçlerine uygulanamaz. Aşağıdaki ayrımlarda her 
biri ayrıntılı olarak incelenmiştir: 
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Çıktının Yaslanması 

Varsayılan durumda tüm çıktılar sağa yaslanır. Yani, alan genişliği yazdırılan veriden daha bü- 
yükse, veri, alanın sağ kenarına yerleştirilir. Çıktının sola yaslanmasını istiyorsanız, işaretin- 
den hemen sonra bir eksi işareti yerleştirmeniz gerekir. Örneğin '«-10. 2f, iki ondalık basa- 
maklı bir kayan noktalı sayıyı 10 karakterlik bir alanda sola yaslar. Aşağıdaki programı incele- 
yin: 



// Sola yaslama ornegi. 
import java.util.*; 



class LeftJustıfy { 

public static void ıııain(String argsM) { 
Formatter fmt = new Formatter O ; 

// varsnyilan durumda saga yaslanmis 
fnt.fornstflMO.2fr, 123.123) ; 
Systeıu.out .println(fmt) ; 

// Simdi, sola yasla, 
fmt = new Formatter () ; 
fmt.fornatCIVtO.2fr, 123.123); 
System. out .println(fnt) ; 

) 

) 

Bu program aşağıdaki çıktıyı üretir: 



| 123.12| 
|123.12 | 



Gördüğünüz gibi, ikinci satır 10 karakterlik bir alanda sola yaslanmıştır. 



Boşluk Karakteri, +, O ve ( Bayrakları 

Pozitif sayısal değerlerden önce + işaretinin gösterilmesini sağlamak için ♦ bayrağını ekleyin. 
Aşağıdaki örneği İnceleyin: 

fat.format("VKi" , 100); 

Bu ifade, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 



♦ 100 



Sayı sütunları oluştururken, pozitif ve negatif sayıların hizalanabllmesi için bazen pozitif 
sayıların önüne bir boşluk koymak yararlı olabilir. Bunun İçin, bir boşluk karakteri bayrağı ekle- 
yin. Aşağıdaki örneği inceleyin: 1 ■ 

// Boşluk karakteri n ı.c imlendirme belirteci ornegi. 

import java.util-'; f . 
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çlass Forma tOemoS { 

public static void mainfString args[]) { 
Fornıatîcr fmt ~ new Formatter{ ) ; 

fut-formatC* d", -100); 
System. out.println(f mt > ; 

fmt " new Formatterf ) ; 
fmt.format{"% d", 100); 
System. out.print İn (fıtıt) ; 

fmt « new Formatter() j 
fmt.fornıat{"'« d", -200) ; 
System. out.print İn (fmt) ; 

fmt = new Formatterf ) ; 
fmt.fornıatl "% d" , 200) ; 
System. out.println(fmt) ; 

) 

) 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 
-ıoo 

100 
-200 
200 

Pozitif değerlerin başında bir boşluk karakteri olduğuna ve bunun da sütundaki basamakla- 
rın düzgün olarak hizalanmasın! sağladığına dikkat edin. 

Negatif sayısal çıktıyı başında bir - işareti ile değil de parantez içinde göstermek için { 
bayrağını kullanın. Aşağıdaki örneği inceleyin: 

fmt.formatCMd", -100); 

Bu, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 

H00) 

o bayrağı, çıktının boşluk karakterleri yerine sıfırlarla doldurulmasını sağlar. 0 bayrağı 
dışındaki tüm biçimlendirme belirteçlerlyle birlikte kullanılabilir. 

Virgül Bayrağı 

Büyük sayıları görüntülerken, gruplama ayraçları eklemek yararlı olur. İngilizce'de bunlar 
virgüldür. Örneğin, 1234567 sayısı 1,234,567 olarak biçimlendlrildiginde daha kolay okunur. 
Gruplama ayraçları eklemek için virgül (,) bayrağını kullanın. Aşağıdaki örneği inceleyin: 

fmt . f ornat t "»« , . 2f " , 4356783497 . 34 ) ; 
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Bu ifade, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: -".» A 

4,356,783,497.34 

# Bayrağı 

# bayrağı, »«o, °>x, %e ve %f belirteçlerine uygulanabilir. He ve vr için #, hiçbir ondalık basamak 
olmasa bile bir ondalık nokta olacağını garanti eder. %x biçimlendirme belirtecinin önüne bir « 
koyarsanız, ox önekiyle bir onaltılık sayı yazılır. %o belirtecinin Önüne « koyarsanız, sayı, ba- 
şında bir sıfırla yazılır. 

Büyük Harf Seçeneği 

Daha önce de değinildiği gibi, çoğu biçimlendirme belirtecinin büyük harf versiyonları bulunur. 
Bunlar, dönüşümün uygun olduğunda büyük harfler kullanmasını sağlar. Etkiler, aşağıdaki tab- 
loda açıklanmıştır. 



Belirteç Etkisi 

• 6 A j"dan /ye kadar olan onaltılık basamakların Adan Pye kadar büyük harfle görüntülenmesini 

sağlar. Ayrıca, 0x öneki 0X ve p'de P olarak görüntülenir. 
»sB true ve fa İse değerlerini büyük harf kipine çevirir. 

%c Karşılık gelen karakter argümanı büyük harf kipine çevirir. 

«*E Üssü belirten e sembolünün büyük harf kipinde görüntülenmesini sağlar. 

»*G Üssü belirten e sembolünün büyük harf kipinde görüntülenmesini sağlar. 

•<H a*dan /ye kadar olan onaltılık basamakların A'üan r*ye kadar büyük harfle görüntülenmesini 

sağlar. 

» 4 S Karşılık gelen karakter katarını büyük harf kipine çevirir. 

VT Tüm alfabetik çıktının büyük harf kipinde görüntülenmesini sağlar. 

%x *"dan /ye kadar olan onaltılık basamakların Adan Pye kadar büyük harfle görüntülenmesini 

sağlar. Ayrıca, varsa 0x öneki ox olarak görüntülenir. 



Aşağıdaki örneği inceleyin: 

fmt.format("%X\ 250); 

Bu, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 

FA 

Şimdi de, aşağıdaki örneğe bakın: 
fmt.format(nE", 123.1234); 
Bu da, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 
i .231234E+02 
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Argüman İndeksinin Kullanılması 

Formatter, bir biçimlendirme belirtecinin hangi argümana uygulanacağını belirtebilmenizi 
sağlayan yararlı bir özelliğe sahiptir. Normal olarak biçimlendirme belirteçleri ve argümanlar 
soldan sağa doğru sırayla eşleştirilir. Yani, ilk biçimlendirme belirteci ilk argümanla, ikincisi 
ikinciyle eşleşir ve böyle devam eder. Ancak bir argüman indeksi kullanarak, bir biçimlen- 
dirme belirtecinin hangi argümanla eşleşeceğini açıkça kontrol edebilirsiniz. 

Bir argüman indeksi, bir biçimlendirme beltrtecindeki H işaretinin hemen sonrasına eklenir. 
Aşağıdaki forma sahiptir: 

nS 

Burada n, l'den başlar ve istenen argümanın indeksidir, örneğin, aşağıdaki ifadeyi incele- 
yin: 

fnrt.format("'*3Sd %1Sd » 6 2$d", 10, 20, 30); 
Bu, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 
30 10 20 

Bu örnekte, İlk biçimlendirme belirteci 309 İle, ikincisi 10 ile ve üçüncüsü de 20 ile eşleşir. 
Böylece, argümanlar soldan sağa olmayan bir sırada kullanılır. 

Argüman indekslerinin bir avantajı, bir argümanı ikinci kez belirtmeye gerek kalmadan tek- 
rar kullanabilmenizi sağlamasıdır. Aşağıdaki örneğe bakın: 

fmt.forıııat("'«d in hex is ssl$x\ 255); 

Bu, aşağıdaki karakter katarını oluşturur: 

255 in hex is ff 

Gördüğünüz gibi, 255 argümanı her iki biçimlendirme belirteci tarafından da kullanılmıştır. 

Bir önceki biçimlendirme bellrteciyle uyuşan argümanın yeniden kullanılmasını sağlayan ve 
bağıl indeks adlı bir kolaylık vardır. Bunun için, argüman indeksi için < işaretini kullanın, örne- 
ğin, aşağıdaki f ormat ( ) çağrısı yukarıdaki örnekle aynı sonucu üretir: 

fart. forman "«W in hex is W, 255); 

Bağıl indeksler, özel tarih ve saat biçimlendirmeleri oluştururken özellikle yararlıdır. Aşağı- 
daki örneği inceleyin: 

// Özel bir târih ve zaman biçimlendirmesinin olusturulmasini 
// kolaylaştırmak ioiıı bagll indekslerin kullanilmasi , 
iınport java.util.*; 

class FormatDemo6 { 
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public static void main{String args(l) { 
Formatter fmt = new Formatter(); 
Calendar cal = Calendar.getlnstanceO ; 

fmt. for<ııat( "Today is day "tze of %<tB, VrtY", cal); 
System. out.println(fmt) ; 

) 

) 

Aşağıda örnek bir çıktı görülüyor 
Today is day 8 of May, 2004 

Bağıl İndeks sayesinde, cal argümanı üç kez değil, sadece bir kez aktarılmıştır. 

Java printf () Bağlantısı 

Formatter'ı yukarıdaki örneklerdeki gibi doğrudan kullanmak teknik olarak yanlış olmasa da, 
konsolda görüntülenecek çıktı oluştururken J2SE 5, daha uygun bir alternatif sunar: printf < ) 
metodu, printf {) metodu, biçimlendirilmiş bir karakter katan oluşturmak için Formatter'ı 
otomatik olarak kullanır. Daha sonra, bu karakter katarını varsayılan durumda konsol olan out 
akışında görüntüler, printf () metodu hem Printstream, hem de Printwriter sınıflarında ta- 
nımlanmıştır. Bu metot Bölüm 19*da incelenecektir. 

Scanner 

Scanner sınıfı, Formatter'ın tamamlayıcıdır. J2SE 5ile eklenen Scanner, biçimlendirilmiş gir- 
diyi okur ve ikilik forma dönüştürür. Her ne kadar biçimlendirilmiş girdiyi okumak her zaman 
mümkün olduysa da, bu çoğu programcının tercih edeceğinden daha çok çaba gerektiriyordu. 
Artık, İster bir disk dosyasından, ister klavyeden ya da bir başka kaynaktan gelsin, her tipte 
sayısal değeri, karakter katarlarını ve diğer tiplerdeki verileri okumak kolaydır. 

Scanner, konsoldan, bir dosyadan, karakter katarından ya da Readable veya 
HeadableByteChannel arabirimini uygulayan herhangi bir kaynaktan girdi okumak için 
kullanılabilir, örneğin, scanner'ı kullanarak klavyeden bir sayı okuyabilir ve bu değeri bir 
değişkene atayabilirsiniz. Göreceğiniz gibi. Scanner'ın kullanımı sağladığı güce karşın oldukça 
kolaydır. 

Scanner Yapılandırıcıları 

scanner, Tablo 18.14'tekl yapılandırıcıları tanımlar. Genel olarak bir Scanner nesnesi bir 
string, bir inoutstream ya da Readable veya ReadableByteChannel arabirimini uygulayan 
herhangi bir nesne için oluşturulabilir. Aşağıda bazı örnekler görülüyor: 

FileReader fin = new FileReader( "Text . txt" ) ; 
Scanner src = new Scanner(fin) ; 

Bu kod çalışır, çünkü FileReader, Readable arabirimini uygular. Böylece, yapılandırıcıya 
yapılan çağrı Scanner (Readable) olarak çözümlenir. 
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TABLO 18.14: Scanner Yapılandır ıcı lan 



Yapılandırıcı 

Scanner (File Kaynak) throws 
FileNotFound£xception 

Scanner (File kaynak, String 
karKum) 

Scanner(lnptıtStream kaynak) 

Scanner (InputStreara kaynak, 
String karKum) 

Scanner(Readable kaynak) 

Scanner (ReadableByteChannel 
kaynak) 

Scanner (ReadableByteChannel 
kaynak, String karKum) 

Scanner (String kaynak) 



Açıklama 

Girdi kaynağı olarak kaynak İle belirtilen dosyayı kullanan bir 
Scanner oluşturur. 

Girdi kaynağı olarak kaynak İle belirtilen dosyayı ve karKum İle be- 
lirtilen karakter kümesini kullanan bir Scanner oluşturur. 
Girdi kaynağı olarak kaynak ile belirtilen akışı kullanan bir 
Scanner oluşturur. 

Girdi kaynağı olarak kaynak ile belirtilen akışı ve karKum ile belir- 
tilen karakter kümesini kullanan bir Scanner oluşturur. 
Girdi kaynağı olarak kaynak ile belirtilen Readable nesnesini kul- 
lanan bir Scanner oluşturur. 

Girdi kaynağı olarak kaynak İle belirtilen ReadableByteChannel 
nesnesini kullanan bir Scanner oluşturur. 

Girdi kaynağı olarak kaynak İle belirtilen ReadableByteChannel 
nesnesini ve karKum İle belirtilen karakter kümesini kullanan bir 
Scanner oluşturur. 

Girdi kaynağı olarak kaynak İle belirtilen karakter katarını kullanan 
bir Scanner oluşturur. 



Aşağıdaki satır, varsayılan durumda klavye oları standart girdiden okuyan bir Scanner 
oluşturur: 

Scanner conin = new Scanner (System. in); 

Bu da çalışır, çünkü System. in, Inputstream tipinde bir nesnedir. Böylece, yapılandıncıya 
yapılan çağrı scanner( Inputstream) olarak çözümlenir. 

Aşağıdaki ifadeler bir karakter katarından okuma yapan bir Scanner oluşturur: 



String instr = 
Scanner conin 



"10 99.88 scanning is easy.' 
new Scanner('instr) ; 



Tarama Temelleri 

Bir Scanner oluşturduktan sonra, biçimlendirilmiş girdiyi okumak İçin bu nesneyi kullanmak 
kolaydır. Genel olarak bir Scanner, oluştururken belirtilen kaynaktan token'lar olur. Scanner 
bakımından token, bir dizi ayraç İle bölünmüş girdinin bir parçasıdır. Bu ayraçlar varsayılan du- 
rumda boşluktur. Bir loken, verinin biçimlendirmesini tanımlayan belirli bir düzenli deyimle 
{regular expression) eşleştirllerek okunur. Her ne kadar Scanner bir sonraki girdi işleminin 
eşleşeceği belirli deyim tipini tanımlayabilmenizi sağlasa da, int ve double gibi primitif tiplerle 
ve karakter katarlarıyla eşleşen önceden tanımlı birçok örüntü de içerir. Bu yüzden, genellikle 
eşleştirme için bir örüntü belirtmeniz gerekmez. 
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Genel olarak, Scanner'ı kullanmak için aşağıdaki prosedür izlenir: 

1. Scanner'm hasNext¥ metotlarından biri çağrılarak belirli tipte bir girdinin bulunup 
bulunmadığı belirlenir. Burada X, istenen veri tipldfr. 

2. Girdi varsa, scanner'm nextX metotlarından biri çağrılarak okunur. 

3. Girdi tükenene kadar bu süreç tekrarlanır. 

Yukarıda görüldüğü gibi, Scanner girdiyi okuyabilmeniz için iki metot kümesi tanımlar. 
Birincisi, Tablo 18.15'te gösterilen hasNextX metotlarıdır. Bu metotlar, belirtilen tipte girdinin 
bulunup bulunmadığını belirler. Örneğin, basNextlnt() metodu sadece sıradaki token bir 
tamsayıysa true döndürür. İstenen veri varsa, Scanner'm Tablo I8.!6'da gösterilen nextX 
metotlarından birini çağırarak bunu okuyabilirsiniz, örneğin, bir sonraki tamsayıyı okumak 
için, nextmt() metodunu çağırın. Aşağıdaki kod parçası, klavyeden bir tamsayılar listesinin 
nasıl okunacağını gösterir: 



Scanner conin = new Scanner(System. in) ; 
int i; 

// Bir tanısayilar listesini oku. 
while(conin.hasNext<)) { 
i = conin. nextlnt()); 

// ... 

} 



TABLO 18.15: Scanner hasNcxt Metotları 



Metot 

boolean hasNoxt() 

Boolean basNext(Patteı-n 
oruntu) 

Boolean hasNext(String 

oruntu) 

Boolean 

hasNextBigDecimal() 
Boolean 

hasNextBigInteger( ) 
Boolean 

hasNextBigInteger(int 
taban) 

boolean hasNextBoolean( ) 
boolean hasNextByte() 



Açıklama 

Okunacak herhangi bir tipte bir diğer token varsa true döndürür. Aksi 
halde f alse döndürür. 

oruntu İle aktarılan örüntüyle eşleşen bir token okunabllecekse true 
döndürür. Aksi halde false döndürür. 

oruntu ile aktarılan örüntüyle eşleşen bir token okunabllecekse true 
döndürür. Aksi halde false döndürür. 

Bir BigOecimal nesnesinde depolanabilen bir değer okunabllecekse 
true döndürür. Aksi halde false döndürür. 
Bir Biglnteger nesnesinde depolanabilen bir değer okunabllecekse 
true döndürür. Aksi halde false döndürür. Varsayılan taban kullanı- 
lır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban 10'dur.) 
Belirtilen tabanda bir Biglnteger nesnesinde depolanabilen bir değer 
okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false döndürür. 

Bir boolean değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false 
döndürür. 

Bir byte değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false 
döndürür. Varsayılan taban kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsa- 
yılan taban 10'dur.) 
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TABLO 18.15: Scanner hasNext Metotları 



Metot 

boolean hasNext8yte(int 
taban ) 

boolean hasNextOouble ( ) 
boolean hasNextFloat ( ) 
boolean hasNextlnt ( ) 



boolean hasNextInt{int 
taban) 

boolean hasNextLine( ) 

boolean lıasNcxtLong ( ) 



boolean hasNextlong (int 
taban) 

boolean hasNextShort ( ) 



boolean hasNextShort (int 
taban) 



Açıklama 

Belirtilen tabanda bir byte değer okunabllecekse true döndürür. Aksi 
halde false döndürür. 

Bir double değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false 
döndürür. 

Bir float değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false 
döndürür. 

Bir int değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false dön- 
dürür. Varsayılan taban kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan 
taban 10'dur.) 

Belirtilen tabanda bir int değer okunabllecekse true döndürür, Aksi 

halde false döndürür. 

Bir girdi satırı varsa true döndürür. 

Bir long değer okunabllecekse true döndürür. Aksi halde false 
döndürür. Varsayılan taban kullanılır. (Değiştirilmediği Sürece, varsa- 
yılan taban 10'dur.) 

Belirtilen tabanda bir long değer okunabilecekse true döndürür. Aksi 
halde false döndürür. 

Bir short değer okunabllecekse true döndürür, Aksi halde false 
döndürür. Varsayılan taban kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsa- 
yılan taban 10'dur.) 

Belirtilen tabanda bir short değer okunabllecekse true döndürür. 
Aksi halde false döndürür. 



TABLO 18.16! Scanner next Metotları 



Metot 

String next( ) 
String next(Pattern 
oruntu) 

String next(String 
oruntu) 

BigDeeiıtıal 
nextBigDecimal() 

Biglnteger 
nextBig!nteger{) 

Biglnteger 

next8iglnteger(int taban) 
boolean nextBoolean { ) 



Açıklama 

Girdi kaynağından sıradaki herhangi bir tipteki token'ı döndürür. 
Girdi kaynağından oruntu İle aktarılan örüntüyle eşleşen sıradaki 
token'ı döndürür. 

Girdi kaynağından oruntu İle aktarılan örüntüyle eşleşen sıradaki 
token'ı döndürür. 

Sıradaki token'ı bir BigDocimal nesnesi olarak döndürür. 

Sıradaki token'ı bir Biglnteger nesnesi olarak döndürür. Varsayılan 
taban kullanılır. 'Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban JO'dur.) 
Sıradaki token'ı (belirtilen tabanı kullanarak) bir Biglnteger nesnesi 
olarak döndürür. 

Sıradaki token'ı bir boolean değeri olarak döndürür. 
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TABLO 18.16: Scanner next Metotları 



Metot 

byte nextByte() 

byte nextByte(iııt taban) 

double nextt)ouble() 
float nextFloat() 
int nextlnt() 

int nextlnt(int taban) 

String nextLine() 
long nextLong() 

long nextLong(int taban) 

short nextShort() 

short nextShort(int 
taban) 



Açıklama 

Sıradaki token'ı bir byte değeri olarak döndürür. Varsayılan taban 
kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban 10'dur.) 
Sıradaki token'ı (belirtilen tabam kullanarak) bir byte değeri olarak 
döndürür. 

Sıradaki token'ı bir double değeri olarak döndürür. 
Sıradaki token'ı bir float değeri olarak döndürür. 
Sıradaki token'ı bir int değeri olarak döndürür. Varsayılan taban kul- 
lanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban 10'dur.) 
Sıradaki token'ı (belirtilen tabanı kullanarak) bir int değeri olarak 
döndürür. 

Sıradaki girdi satırını bir karakter katarı olarak döndürür. 
Sıradaki token'ı bir long değeri olarak döndürür. Varsayılan taban 
kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban 10'dur.) 
Sıradaki token'ı (belirtilen tabanı kullanarak) bir long değeri olarak 
döndürür. 

Sıradaki token'ı bir short değeri olarak döndürür, Varsayılan taban 
kullanılır. (Değiştirilmediği sürece, varsayılan taban 10'dur.) 
Sıradaki token'ı (belirtilen tabanı kullanarak) bir short değeri olarak 
döndürür. 



vvhile döngüsü, sıradaki token bir tamsayı olmadığında durur. Böylece, girdi akışında tam- 
sayı olmayan bir değerle karşılaşıldığı anda döngü tamsayıları okumayı durdurur. 

Bir next metodu, aradığı tipte veriyi bulamazsa, bir NoSuchElementException fırlatır. Bu ne- 
denle, next metodunu çağırmadan önce, istenen tiple verinin olup olmadığını kontrol etmek 
için karşılık gelen hasNext metodunun çağrılması en iylsidir. 

Bazı Scanner Örnekleri 

scanner sınıfının Java'ya eklenmesi, daha önceden zor bir İşlem olan biçimlendirilmiş girdi 
okumayı kolaylaştırmıştır. Bunun nedenini görmek İçin, aşağıdaki Örnekleri İnceleyin. Aşağı- 
daki program, klavyeden girilen bir sayılar listesinin ortalamasını hesaplar: 

// Scanner kullanarak değerlerin ortaiamasinin hesaplanması . 
import java.util."; 

elass AvgNums { 

puolic static voicl fiıain<String args()) { 
Scanner conin = new Scanner(System. in) ; 

ınt count = 0; 
double sum =0.0; 
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System. out.println("Enter numbers to average."); 

// Sayilari oku ve topla. 
while(conin.hasNext()) { 
if (conin.hasNextDouble()) { 

sura += conin.nextDouble( } ; 

count++; 

) 

else { 

String str = conin.next() ; 
if (str.equals("done")> break; 
else { 

System. out .println( "Data format error."}; 
return; 

> 

} 

> 

System. out.println( "Average is * + sum / count); 

} 

} 

Program, klavyeden sayıları okur ve bu sırada toplar. Bu, kullanıcı "done" girene de devam 
eder. Bu durumda okumayı durdurur ve sayıların orlalamasını görüntüler. Aşağıda örnek bir ça- 
lışma verilmiştir: 

Enter numbers to average. 

1 .2 

2 

3.4 
4 

done 

Average is 2.65 

Program, geçerli bir double değeri temsil etmeyen bir token ile karşılaşıncaya dek sayıları 
okur. Geçersiz token İle karşılaştığında, bu token'ın "done" karakter katarı olup olmadığını 
kontrol eder. Eğer oysa, program normal olarak sonlanı r. Aksi halde bir hata görüntüler. 

Sayıların nextDouble() metodu çağrılarak okunduğuna dikkat edin. Bu metot, bir double 
değere dönüştürülebilecek herhangi bir sayıyı okuyabilir. Buna 2 gibi bir tamsayı ya da 3.4 gibi 
bir kayan noktalı değer de dahildir. Bu nedenle, nextOouble() metoduyla okunan bir sayının 
bir ondalık ( noktaya sahip olması gerekmez. Aynı genel prensip tüm next metotları için de 
geçerlidir. Bunlar da istenen değer tipini temsil edebilecek tüm veri biçimlerini eşleştirip 
okuyabilir. 

Scanner ite ilgili olarak gerçekten iyi bir. nokta da, bir kaynaktan okuma için kullanılan 
tekniğin bir diğer kaynaktan okuma için de kullanılabilmesidir. örneğin, aşağıda, önceki 
programın bir metin dosyasındaki sayılar listesinin ortalamasını bulan versiyonu görülüyor: 

// Scanner kullanarak bir dosyadaki değerlerin ortalamasinin lıesaplanmasi. 
import java.util.*; 
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import java.io.*; 

Class AvgFile { 

public static void main(String argsj]) 
throws IOException { 

int count =0; 
double sum = 0.0; 

// Ciktiyi bir dosyaya yaz. 
FileWriter fout = new FileWriter( "test.txt") ; 
fout.write("2 3.4 5 6 7.4 9.1 10.5 done"); 
fout ,close( ) ; 

FileReader fin = new FileReader( "Test .txt" ) ; 

Scanner src = new Scanner{f in) ; 

// Sayilari oku ve topla. 
while{src.hasNext()) { 
if (src.hasNextDouble()> { 

sura += src.nextOouble() ; 

count++; 

) 

else { 

String str = src.next(); 

if (str.eqııals("done")) break; 

else { 

System. out.println("File format error."); 
return; 

} 

} 

fin.closeO; 

System, out .priııtln( "Average is " + sum / count); 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 
Average is 6.2 

Scanner'ı kullanarak farklı tiplerde veriler İçeren bir girdiyi okuyabilirsiniz. Hatta bu verile- 
rin sırası önceden bilinmiyor da olabilir. Tek yapmanız gereken, okumadan önce hangi tipte 
verinin bulunduğunu kontrol etmektir. Örneğin, aşağıdaki programı inceleyin: 

// Scanner 'i kullanarak bir dosyadan çeşitli tiplerde veriler okumak, 
import java.util.*; 
import java.io.*; 

class ScanMixed { 
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public static voic) main(String aı-gs[]) 
throvre IOException { 

int i; 
double d; 
booleaıı b; 
String str; 

// Ciktiyi bir dosyaya yaz. 
Filcvvriter fout = new FileWriterctest.txt"); 
fout.write("Testing Scanner 10 12.2 one true two false"); 
fout.closeO ; 

FileReader fin = new FileReaderCTest.txt"); 
Scanner src = new Scanner( fin) ; 



II Sona Kadar oku. 
while(src.hasNext()) { 
if (src.hasMextInt()) { 
i = src.nextlnt() ; 
System. out.println("int: " + i); 

) 

else if (src.hasNextDouble() ) { 
d " src.nextDouble() ; 
System. out.println("double: * + d); 

} 

else ıf (src ,hasNextBoolean()) { 
b = src.nextBoolean() ; 
System. out.println("boolean: " + b); 

) 

else { 
str = src.next( ) ;* 

System. out .printlnt "String: " + str); 

) 

) 

fin.close() ; 

J 

) 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

String: Testing 
String Scanner 
int: 10 
double: 12.2 . 
String: one 
booleaıı: true 
String: two 
boolean: false 
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Yukarıdaki programın yaptığı gibi karışık tipte verileri okurken, next metotların) çağırdığınız 
sıra konusunda biraz dikkatli olmanız gerekir. Örneğin, eğer döngü nextint() ve 
nextDoubie{) çağrılarının sırasını ters çevirseydi, her iki sayısal değer de double'lar olarak 
okunurdu, çünkü nextt>ouble( ), bir double olarak temsil edilebilen tüm sayısal karakter 
katarlarını eşleştirtr. 

Ayraçların Ayarlanması 

Scanner, bir dizi ayraç {delimiler) sayesinde bir token'ın nereden başlayıp nereden bittiğini ta- 
nımlar. Varsayılan ayraçlar boşluklardır ve yukarıdaki Örneklerde kullanılan ayraç kümesi bu- 
dur. Ancak useDelimiter < ) metodu kullanılarak ayraçlar değiştirilebilir: 

Scanner useDelimiter (String oruntu) 
Scanner useDelimiter(Pattern oruntu) 

Burada oruntu, ayraç kümesini tanımlayan bir düzenli deyimdir. 

Aşağıda, daha önceki ortalama programının virgüllerle ve herhangi bir sayıda boşluk 
karakteriyle ayrılmış sayılardan oluşan bir listeyi okuyan versiyonu görülüyor: 

// Virgııllerle ayrilmis değerler listesinin 

// ortalamasini hesaplamak için Scanner kullanimi. 

import java.ut.il.*; 

import java.io.*; 

class SetDelimiters { 
public static void mainfString args|)) 
throws I0Exception { 

int count = 0; 
double sum =0.0; 

// Ciktiyi bir dosyaya yaz. 

FileVVriter fout = new FileWriter( "test . txt * ) ; 

// Simdi, değerler virgüllerle ayrilmis bir listede depola. 
fout.write("2, 3.4, 5,6, 7.4, 9.1, 10.5, done'); 
fout .close( ) ; 

FileReader fin = new FileReader ( "Test- txt ") ; 
Scanner src = new Scanner(f in) ; 

// Ayraclari boşluk karakteri ve virgül olarak ayarla. 
src.use0elimiter( " , *">; 

// Sayilari oku ve topla. 
while(src.hasNext()) { 
if (src.tıasNextDouble()) { 
sum += src.next0ouble() ; 
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coıınt++; 

) 

else { 

String str = src.next{); 

if (str.equals("done")> break; 

else { 

System.out.println("File forma t error."); 
return; 

> 

} 

} 

fin.closeo ; 

System. out. println{ "Average is " + sum / count); 

) 

) 

Bu versiyonda, test.txt dosyasına yazılan sayılar virgüller ve boşluk karakterlerime 
ayrılmıştır. ayraç örüntüsünün kullanımı, scanner'ın ayraç olarak bir virgül ve sıfır ya da 
daha çok boşluk karakterini kullanmasını sağlar. Çıktı, daha öncekiyle aynıdır. 

Geçerli ayraç örüntüsünü elde etmek için aşağıda görülen delimiter() metodunu 
çağırabilirsiniz: 

Pattern delimiter( ) 



Diğer Scanner Özellikleri 

Scanner, yukarıda açıklananlara ek olarak daha birçok metot sunar. Bunlardan biri olan 
findinline( > metodu, bazı durumlarda Özellikle yararlıdır. Bu metodun genel formları aşağıda 
görülüyor: 

String f .mdInLine(Pattern oruntu) 
String f indIntine(Striııg oruntu) 

Bu metot, sıradaki metin satırında, belirtilen örünlüyü arar. Örüntü bulunursa, eşleşen 
token elde edilir ve döndürülür. Aksi halde, null döndürülür. Bu metot, tüm ayraç kümelerin- 
den bağımsız olarak çalışır. Bu metot, belirli bir Örüntüyü bulmak istediğinizde yararlıdır. Örne- 
ğin, aşağıdaki program girdi karakter katarında Age alanını bulur ve yaşı görüntüler: 

// firjdlnLineO ornegi. 
iraport java.util.*; 

class FindlnLineOemo { 

pubiic static void main(String args[)) < 
String instr * "Name : Tom Age: 28 10: 77"; 

Scanner conin = new Scanner ( instr) ; 

// Vasi bul ve gorımtule. 
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conin. f indî nLinel "Age: ") ; // Age alanini bul 

if ( conin. hasMext()) 

System.oııt.println(conin.next () ) ; 
else 

System. out.printlnı "Error! ")j 

} 

J 

Çıkıt 28'dir. Programda, "Age" örüntüsünün bir örneğini bulmak İçin f indlnUne() metodu 
kullanılır. Bulunduğunda, bir sonraki token okunur ve bu da yaşı verir. 

findwıthinHorizon() metodu f±ndlnLine() ile ilişkilidir. Bu metodun genel formu aşa- 
ğıda verilmiştir: 

String f indWitbinHorizon(Pattern oruntu, int say) 
String f indWıtninHorizon(String oruntu, int say) 

Bu metot, belirtilen örüntünün bir sonraki say sayıda karakter içindeki bir örneğini arar. Bu- 
lursa, eşleşen örüntüyü döndürür. Aksi halde null döndürür, say sıfırsa. bir eşleşme bulunana 
ya da girdinin sonuna ulaşılana kadar tüm girdi aranır. 

skip{ ) metodunu kullanarak bir örüntüyü atlayabilirsiniz: 

Scanner skip(Pattern oruntu) 
Scanner skip(String oruntu) 

oruntu eşleşirse, skip() metodu bunu ötesine atlar ve çağıran nesneye bir referans döndü- 
rür, oruntu bulunamazsa, skip() metodu NoSuchElementException fırlatır. 

Diğer Scanner metotları arasında, Scanner tarafından kullanılan varsayılan tabanı döndüren 
radix() metodu, tabanı ayarlayan useRadix<) metodu ve tarayıcıyı kapatan close{) metodu 
bulunur. 



java.util Alt Paketleri 

Java. java.util için aşağıdaki alt paketleri tanımlar: 

■ Java. util. concurrent 

■ java.util.concurrent .atoraic 

■ java .util. conctırrent .locks 

■ java.util. jar 

■ java.util. logging 

■ Java. util. prefs 

■ java. util. regex 

■ java.utll.zip 

Bu paketler aşağıda kısaca açıklanmıştır: 
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java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic 
ve java.util.concurrent.locks 

java.util.eoncurrent'paketi J2SE 5 ile eklenmiştir ve eşzamanlı programlamayı destekler. 
Ayrıca, java.util.concurrent.ntomic ve java .util . concurrent . locks adlı alt paketler de 
eklenmiştir. Bu paketler; genel olarak, kanal güvenlikli işlemler gerekli olduğunda, Java'nm 
yerleşik senkronizasyon özelliklerine yüksek performanslı bir alternatif sağlar. 

java.util.jar 

J ava. util. jar paketi, .lava Archive (JAR) dosyalarına yazma ve onlardan okuma imkanı sağ- 
lar. 

java. util. loggîng 

java. util. logging paketi, program eylemlerini kaydetmek ve sorunları bulup gidermeye yar- 
dımcı olmak için kullanılan program etkinlik günlükleri için destek sağlar. 

java.utîl.prefs 

java. util. prefs paketi, kullanıcı tercihleri için destek sağlar. Genellikle program 
konffgürasyonunu desteklemek için kullanılır. 

java. util. regex 

j ava. util. regex paketi düzenli deyim yönetimi için destek sağlar. Bu paket Bölüm 27'de 
ayrıntılı olarak İncelenmiştir. 

java.util.zip 

java.util.zip paketi, popüler ZIP ve GZIP formatındaki dosyalara yazma ve onlardan okuma 
imkanı sağlar. Hem ZIP, hem de GZIP girdi ve çıktı akışları kullanılabilir. 



Karkas için Java . J2SE" B Edltlon 



ONDOKUZUNCU BÖLOM 



Girdi/Çıktı: java.io 



Kısım II: Java Kütüphanesi 



Bu bölümde l/O işlemleri için destek sağlayan java.io paketini inceleyeceğiz. Bölüm 13'te 
Java'nrn I/O sistemleri özet olarak tanıtılmıştı. Burada, Java l/O sistemini daha ayrıntılı olarak 
İnceleyeceğiz. 

Tüm programcıların erkenden öğrendiği gibi, çoğu program harici veriye erişmeden 
amaçlarını yerine getiremez. Veri blr^ıreff Qnput) kaynağından elde edilir. Programın sonuçları 
bir hedef çıktıya (oulput) gönderilir. Java'da bu kaynak ve hedefler, çok geniş bir şekilde 
tanımlanmıştır, örneğin, bir ağ bağlantısı, tampon bellek veya bir disk dosyası Java I/O sınıfları 
tarafından yönlendirilebilir. Bu aygıtlar fiziksel olarak farklı olmalarına rağmen, aynı özetleme 
ile yönetilir: akış (stream). Akış, Bölüm 13'te de açıklandığı gibi, bilgi üreten veya tüketen 
mantıksal bir varlıktır. Akış, fiziksel bir aygıta Java l/O sistemi ile bağlanır. Tüm akışlar, bağlan- 
dıkları fiziksel aygıtlar farklı olsa dahi, aynı şekilde davranır. 

NOT Java, burada açıklananlara ek olarak, j ava . nio paketinde daha Heri düzeyde t/O des- 

teği sağlar. Bu paket, Bölüm 27 de İncelenecektir. 

Java İ/O Sınıfları ve Arabirimleri 

java. io tarafından tanımlanan I/O sınıflan aşağıda listelenmiştir: 



Buf fer edin put Stream 

Bııff eredOutput Stream 

Buf f eredReader 

Buf f eredWritor 

ByteArraylnputStream 

ByteArrayOutputStream 

CharArrayReador 

CharArrayV/riter 

OatalnputStreara 

DataOutputStroam 

File 

FileDeseriptor 

FilelnpııtStream 

FileOutputStream 

FilePermissioıı 

FilcReader 



FilıVrittr 

FilterlnputStream 

FilterOutputStrean 

FilterRearicr 

FiltorVVriter 

InputStroam 

InputStreamReadeı- 

LineNumbcrRcader 

ObjectlnpııtStream 

ObjectlnputStream.GetField 

ObjectOutputStream 

ObjectOutputStream.PutField 

ObjectStreamClass 

ObjcctStreamField 

OutputStream 

OutputStreamWriter 



PiperilnputStream 

PipedOutputStream 

PipedReadeı- 

PipedWriter 

PrintStrcam 

PrintWriter 

PushbacklnputStream 

PushbackReador 

RandomAccessFile 

Reader 

Sequencelnput Stream 

SerializablePermission 

StreamTokenizer 

StringReader 

StringWriter 

Writer 



java.io paketi ayrıca yukarıdaki tabloda gösterilmeyen, terk edilmiş iki sınıf daha içerir: 

UneMumberlnputStrcam ve stringBuf f orinputstream. Bu sınıflar yeni kodlarda 
kullanılmamalıdır. 

Aşağıdaki arabirimler java.io tarafından tanımlanmıştır: 

Closeable FUeFilter Ob jectlnputValidation 

Datalnput FilenameFilter ObjectOutput 

Dataoutput Flushable Ob jectStreamConstants 

Externalizable Objectlnput Serializable 
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closeable ve Flushable arabirimleri J2SE 5 ile eklenmiştir. 

Gördüğünüz gibi, java.io paketi içinde birçok sınır ve arabirim vardır. Bunlar, byte ve 
karakter akışlarını ve nesne serileştirmesinl (nesnelerin depolanması ve elde edilmesi) içerir. 
Bu bölümde en çok kullanılan İ/O bileşenlerini inceleyeceğiz, tik olarak en belirginlerinden biri 
İle başlayalım: File. 

File 

java. io tarafından tanımlanan sınıfların bir çoğu akışlar üzerinde etkili olmasına rağmen, File 
sınıfı böyle değildir. Bu, doğrudan dosya ve dosya sistemi İle uğraşır. Yani File sınıfı, bilgilerin 
dosyalara nasıl yazılacağı veya onlardan nasıl okunacağını tanımlamaz; dosyanın kendisinin 
özelliklerini açıklar. File nesnesi, İzinler, saat, tarih ve dizin yolu gibi bir disk dosyasıyla 
ilişkllendirilen bilgiyi kullanmak gerektiğinde ve alt dizin hiyerarşilerini dolaşırken kullanılır. 

Çoğu programda dosyalar, veri İçin birincil kaynak ve hedeftir. Güvenlik nedeniyle, 
applet'lerde kullanımı İçin bazı kısıtlamalar olmasına rağmen dosyalar, kalıcı ve paylaşılan bil- 
giyi depolamak için hala merkezi bir kaynaktır. Java'da dizin, ek bir özellikle, tıpkı bir File gibi 
muamele görür. iist( ) metodu ile bir dosya adları listesi incelenebilir. 

File nesneleri oluşturmak için aşağıdaki yapılandırdılar kullanılabilir: 

File(String dizinYolu) 
File(String dizinYolu, Strj.ng tfosyaAtfi) 
File(File dizNes, Stmng dosyaAdi) 
File ( UR I uriNesi 

Burada dizinYolu, dosyanın yol adı; dosyaAdi, dosyanın adı; dizNes, bir dizin tanımlayan 
File nesnesidir ve uriNes, dosyayı açıklayan bir URX nesnesidir. 

Aşağıdaki örnek, ft, f2 ve f3 adında üç adet dosya oluşturur, ilk File nesnesi, yalnızca 
argüman olarak bir dizin yolu ile yapılandırılmıştır. İkincisi iki argüman içerir (konum ve dosya 
adı). Üçüncüsü ise, f l'e aktarılan dosya konumunu ve dosyanın adını içerir, f 3, 12 ile aynı dos- 
yaya göndermede bulunur. 

File fi = new File(*/"); 

File f2 = nevv Filet "/', "autoexec.bat") ; 

File f3 = new Fıleff ı , "autoexec.bat ") ; 

NOT Java, UNIX ve Windows geleneği arasında, yol ayırıcıları hakkında doğru olanı yapmış- 

tır. Java'nın Wlndows sürümünde bd!ü (/) kullanıyorsanız, yol çözümlemesi doğru 
olarak bulunacaktır. Ters bölü karakterini (\), Wlndows*ta kullanırsanız, bir karakter 
katarı İçinde onun kaçış sekansını (U) kullanmalısınız. 

Filo, standart bir File nesnesinin özelliklerini elde etmek için birçok metot tanımlar. Örne- 
ğin getNameo dosyanın adını, getParent() dosyanın ebeveyn dizininin adını döndürür. 
exists( ) metodu dosya varsa true, yoksa false döndürür. Ancak File sının simetrik değildir. 
Yani, basit bir dosya nesnesinin özelliklerine göz atabileceğiniz birçok metot vardır, ancak bu 

Hark»* »çlr» Java - J2SE~ » Edltlon 



586 



Kısım Ilı J«vp KOtOphanost 



özellikleri değiştirebileceğiniz aynı fonksiyonlar mevcut değildir. Aşağıdaki program, bazı File 
metotlarını gösterir: 

// File ornegi. 
import j ava. io. File; 

class FileDemo { 

static void p(String s) { 
System. out. println{s) ; 

> 

public static void main (String argsl)) { 
File fi = new File("/ java/COPYRIGHT") ; 
p("File Name: " + f 1 .getName ( ) ) ; 
p("Path: " + f 1 .getPath()); 
p("Abs Path: " + f 1 .getAbsolutePath( ) ) ; 
PCParent: • + f i .getParent() ) ; 
p(f 1 .exists{) ? "exists" : "does not exist"); 
p(f 1 .car>Write() ? -is v/riteable" : "is not v/riteable" ) ; 
p(f 1 .canReadf) 7 "is readable" : "is not readable"); 
p("is " + (f 1 .isDirectoryO 1 "" : "not" + " a directory" ) ) ; 
p(f1 .isFile() ? "is normal file" : "might be a named pipe"); 
p(f 1 .isAbsoluteO ? "is absolute" : "is not absolute"); 
p("File last modified: " + f 1 .lastModified{ ) ) ; 
p("File size: * + fj .UngthfJ ♦ " Bytes"); 

} 

} 

Bu programı çalıştırdığınızda, aşağıdakine benzer bir çıktıyla karşılaşırsınız: 

File Name: COPYRIGHT 

Path: /java/COPYRIGHT 

Abs Path: /java/COPYRIGHT. 

Parent: /java 

exists 

is vvriteable 

is readable 

is not a directory 

is normal file 

is absolute 

File last modified: 812465204000 
File size: 695 Bytes 

Çoğu File metodu kendi kendini açıklayıcıdır. isFiieO, bir dosya üzerinde çağrılmışsa 
true, dizin Üzerinde çağrılmışsa false döndürür. Ayrıca isFile(>, aygıt sürücüleri ve 
adlandırılmış hatlar (pipes) gibi bazı öze! dosyalar için de false döndürür. Bu sebeple bu me- 
lol, dosyanın bir dosya gibi davranacağından emin olmak için kullanılabilir. isAbsolute( ) me- 
todu, dosyanın mutiak bir yolu varsa true, bağıl bir yolu varsa false döndürür. 

File ayrıca, İki tane daha kullanışlı yardımcı metot İçerir. İlki, aşağıda gösterilen, 
renomeTo(> metodudur: 



m 
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boolean renameTo(File yeniAd) 

Burada, yen ı Ad ile belirtilen dosya adı, çağıran File nesnesinin yeni adı olur. Başarılı oldu- 
ğunda true, dosya yeniden adlandınlamadığmda false döndürür (örneğin, bir dosyaya, bir 
dizinden bir başkasına geçecek şekilde yeni bir ad veriyor veya zaten varolan bir dosya adı 
veriyor olabilirsiniz). 

İkinci yardımcı metot, çağıran File nesnesinin konumu ile temsil edilen disk dosyasını si- 
len, delete< >'dir. Aşağıda gösterilmiştir: 

boolean deleteO 

Boş bir dizini sümek için de deleteO metodunu kullanabilirsiniz. deleteO, dosya silindi- 
ğinde true, sllinmediğinde false döndürür. 

Şimdi, faydalı bulacağınız diğer bazı metotları inceleyelim. 

Metot Açıklama 

void deleteOnExit( ) Java Virtual Machlne sonlandtğmda, çağıran nesneyle lllşkllendlri- 

len dosyayı siler. 

boolean. isHidden ( ) Çağıran dosya gizli İse true, aksi halde false döndürür, 

boolean sctLastModif ied ( long Çağıran dosya üstündeki zaman damgasını (1 Ocak 1970'ten 

milisan) (UTC) İtibaren milisaniye olarak geçen süre), milisan İle ayarlar, 

boolean setReadOnly ( ) Çağıran dosyayı salt okunur olarak ayarlar. 

File ayrıca Comparable arabirimini desteklediğinden, compareTo<) metodunu da destekler. 

Dizinler 

Dizin (directory), diğer dosya ve dizin adlarını tutan bir File'dır. Bir File nesnesi oluşturduğu- 
nuzda, bu bir dizin İse İsDirectoryO metodu true döndürecektir. Bu durumda, içinde bulu- 
nan dosya ve dizin adlarının listesini seçmek için bu nesne üzerinde listO'l çağırabilirsiniz, 
üst () metodunun iki formu vardır. İlki aşağıda gösterilmiştir: 

Stringll list() 

Dosya listesi, bir string nesneleri dizisinin içinde döndürülür. 

Aşağıdaki program, bir dizin içindekilere llst() kullanarak nasıl göz atabileceğinizi göste- 
rir: 

// Dizin Kullanim ornegi. 
import java. io. File; 

class DirUst { 

public static void main(String argsfj) { 
String dirname = "/java"; 
File fi = new File(dirname) ; 
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if (fl.isOirectoryo) { 

System. out .println< "Directory of " + dirname); 
String s[) = f1.list(>; 

for (int i=0; i < s.length; i++) { 
File f = new Filefdirnaıtıe + "/" + s(ij); 
if (f .isDirectory(j) { 

System. out. println(sl i] + " is a directory-); 
} else { 

System. oııt.println(sfi) + • is a file"); 

} 

} 

) else { 

System. out. println{dirname + " is not a directory"); 

> 

} 

Programın örnek bir çıktısı aşağıda gösterilmiştir (elbette, dizininizde ne olduğuna bağlı 
olarak farklı bir çıktıyla karşılaşacaksınız). 

Oirectory of /java 
. bin is a directory 
ÜD is a directory 
demo is a directory 
COPYRIGHT ıs a file 
REAOME is a file 
index.html is a file 
include is a directory 
src.zip is a file 
.hotjava is a directory 
src is a directory 

FîlenameFilter Kullanımı 

list( ) tarafından döndürülen dosya sayısını, sadece belli bir örünlü veya filtre {filler) ile eşle- 
şenleri içerecek şekilde sınırlamak istersiniz. Bunu yapmak için list(>'in. aşağıda gösterilen 
İkinci formunu kullanmalısınız: 

String f) üst (FilenameFilter FûNes) 

Bu formda FDNes, FilenameFilter arabirimini uygulayan bir sınıfın nesnesidir. 
FilenameFilter'm tanımladığı tek metot, listedeki her dosya için bir kere çağrılan 
accept()'Iİr. Bu metodun genel formu aşağıda verilmiştir: 

boolean accept(File dizin, String dosyaAdi) 

accepto metodu, dizin ile belirtilen dizinde, listede bulunması gereken dosyalar (yani 
dosyaAdi argümanıyla eşleşenler) için true döndürür. Dışarıda bırakılması gereken dosyalar 
için de f alse döndürür. 
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Aşağıdaki örnekteki OniyExt sınıfı, FilenameFiiter'ı kullanır. Bu sınıfı, yukarıdaki programı 
tekrar düzenlemek için kullanacağız. Böylece, list() tarafından döndürülen dosya adlarının 
görünürlüğü, nesne yapılandırıldığında belirtilen dosya uzantısıyla biten dosyaları döndürecek 
şekilde kısıtlanacaktır. 

inport java.io.-; 

public cîass OnlyExt implements FilenameFilter ( 
String ext; 

public OnlyExt (String ext) { 
this.ext = ♦ ext; 

>. 

public boolean acceptfFile dir. String name) { 
return name . endsWıth(ext ) ; 

) 

) 

Değiştirilmiş dizin listesi programı aşağıda gösterilmiştir. Artık sadece .html uzantısına sa- 
hip dosya adlarını gösterir. 

//.HTML dosyalar dizini, 
import java.io.*; 

class DirListOnly { 
public static void naln(String args()) { 
String dirname = "/java"; 
File fi = new File (dirname) ; 
FilenameFilter only * new OnlyExt("html") ; 
String sf ) = f 1 . üst (only) ; 

for (int i=0; i < s.length; i++) { 
System. out. println(s| il ) ; 

} 

} 

} 

ListFilesO Alternatifi 

list() metodunun üstFiles() adında yararlı bulacağınız bir varyasyonu vardır. 
listFiles ( ) 'm İmzaları aşağıda gösterildiği gibidir: 

FileU üstFileso 

File() üstFiles(Fi)enameFılter FDNes) 
Filet) üstFiles(FileFllter FNes) 

Bu metotlar dosya listesini, bir karakter katarı yerine, File nesneleri dizisi olarak döndürür, 
ilk metot tüm dosyaları döndürür. İkincisi sadece FilenameFilter tanımına uyan dosyaları 
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döndürür. Bir File nesneleri dizisi döndürmeleri dışında, bu metotlar eşdeğer list() metot- 
ları gibi çalışır. 

Üçüncü versiyon, sadece FileFiltcr ile belirtilen yo! adlı dosyaları döndürür. 
FileFiltor'm tanımladığı tek metot, bir listede her dosya için bir kere çağrılan accept()'tir. 
Bu metodun genel formu şöyledir: 

boolean accept(File yol) 

accept() metodu, listede bulunması gereken dosyalar (yani yol argümanına uyanlar) için 
true döndürür. Dışarıda tutulması gereken dosyalar için falso döndürür. 

Dizin Oluşturmak 

Diğer iki yardımcı File metodu mkdirfj ve mkdirs()'dır. mkdir() metodu bir dizin oluşturur, 
işlem başarıyla sonuçlandığında true, başarısızlık halinde ise f alse döndürür. File nesnesi 
İçinde belirtilen konum mevcut olduğunda veya dizin için belirtilen tam yol mevcut olmadı- 
ğında başarısızlık söz konusu olur. Yolu olmayan bir dizin oluşturmak İçin mkdirs() metodu 
kullanılır. Bu metot, dizini ve onun tüm ebeveyn dizinlerini aynı anda oluşturur. 

Closeable ve Flushable Arabirimleri 

J2SE 5, java.io paketine Closeable ve Flushable adlı iki arabirim ekler. Bu arabirimler birçok 
l/O sınıfı tarafından uygulanır. Bu arabirimlerin eklenmesi, akış sınıflarına yeni işlevler getir- 
mez. Bunlar sadece bir akışın kapatılabilmesi ya da boşaltılabilmesi için uniform bir yöntem 
sunar. 

Closeable arabirimini uygulayan bir sınıhn nesneleri kapatılabilir. Bu arabirim, aşağıda 
gösterilen close() metodunu tanımlar: 

voict close() throws IOExce.pt ion 

Bu metot, çağıran akışı kapatır ve tuttuğu tüm kaynakları serbest bırakır. Bu arabirim, 
kapatılabilir bir akış açan tüm I/O sınırları tarafından uygulanır. 

Flushable arabirimini uygulayan bir sınıfın nesneleri, tamponlu çıktının, nesnenin tutturul- 
duğu akışa yazılmasını' zorlayabilir. Bu arabirim aşağıda gösterilen flush<) metodunu tanım- 
lar: 

void flush() trtrovvs IOEXception 

Bir akışın boşaltılması, genellikle tamponlu çıktının fiziksel olarak ilgili aygıta yazılmastna 
neden olur. Bu arabirim, bir akışa yazan tüm 1/0 sınıfları tarafından uygulanır. 

Akış Sınıfları 

Java'nın akış tabanlı l/O'su, dört özet sınıf üzerine bina edilmiştir: ItıputStream, OutputStream, 
Reader ve Writer. Bu sınıflardan Bölüm İ 3'le kısaca bahsedilmişti. Bunlar, bazı somut akış alt 
sınıfları oluşturmak İçin kullanılır. Programınız. I/O işlemlerini somut alt sınıflar ile 
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gerçekleştirebilmesine rağmen, üst düzey sınıflar temel işlevselliği tüm akış sınıfları İçin ortak 
tanımlar. 

InputStream ve Outputstrean, byte akışları için tasarlanmıştır. Reader ve V/riter ise karak- 
ter akışları için tasarlanmıştır. Byte akışı ve karakter akışı sınıfları ayrı hiyerarşiler oluşturur. Ge- 
nelde karakter akışı sınıflarını, karakterler veya karakter katarlarıyla çalışırken, byte akışs 
sınıflarını da byte veya diğer ikilik nesneler ile çalışırken kullanırsınız. 

Bu bölümün devamında, hem byte, hem de karakter yönelimli akışlar incelenecektir. 



Byte Akışları 

Byte akışı sınıfları, byte yönelimli l/O'yıı yönetmek için zengin bir ortam sağlar. Byte akışı, ikilik 
veri içeren herhangi bir tip nesne ile kullanılabilir. Bu çok yönlülük, çoğu program tipi için byte 
akışlarını önemli kılar. Byte akışı sınıflarının en üstünde InputStream ve outputstream 
bulunduğundan incelememize onlarla başlayacağız. 

InputStream 

InputStream, Java'nın byte girdi akışı modelini tanımlayan özet bir sınıftır. Hata durumunda, 
bu sınıftaki tüm metotlar ıoException fırlatır, inputstream içindeki metotlar Tablo 19.1'de 
gösterilmiştir. 



TABLO 19.İ: InputStream Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int availablc{) 
void close( ) 

void mark(int byteSay) 

boolean narkSupported( ) 

int read() 

int read(byte tampon[]) 



int read(byte tampon{), int 
öteleme, int byteSay) 

void resetf) 

long skip(long byteSay) 



Açıklama 

Okuma İçin kullanılabilen geçerli girdinin byte sayısını döndürür. 
Girdi kaynağını kapatır. Daha fazla okuma girişimi IOException 
fırlatır. 

Girdi akışında byteSay kadar byte okununcaya kadar geçerli ka- 
lacak olan geçerli noktayı İşaretler. 

mark( ) ve reset( ) metotları çağıran akış tarafından destekleni- 
yorsa true döndürür. 

Girdinin bir sonraki uygun byte'ının tamsayı gösterimini döndürür. 
Dosya sonu İle karşılaşıldığında - 1 döndürülür, ' 

tampon İçinde, tampon . length kadar byte okumaya çalışır ve 
başarılı şekilde okunan byte sayısını döndürür. Dosya sonu İle kar- 
şılaşıldığında -1 döndürülür. 

tampon {öteleme J 'den başlayarak tampon İçine byteSay kadar 
byte okumaya çalışır. Başarılı şekilde okunan byte sayısını dön- 
dürür. Dosya sonu İle karşılaşıldığında -1 döndürülür. 

Girdi İşaretçisini bir önce ayarlanan İşarete döndürür. 
Girdinin byteSay kadar byte'ını göz ardı eder (atlar) ve gerçek- 
ten göz ardı edilen byte sayısını döndürür. 
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OutputStream 

OutputStream, byie çıktı akışını tanımlayan özet bir sınıftır. Bu sınıftaki tüm metotlar void 
döndürür ve hata halinde loexcoption fırlatır. Tablo 19.2, OutputStream metotlarını gösterir. 



TABLO 19,2: OutputStream Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void close() 



Açıklama 

Çıktı akışını kapatır. Daha fazla yazma girişimi IOException oluştu- 



void flush() 



void wı-ite(int b) 



void write(byte tampon[]) 

void write(byte tamponu» 
int öteleme, lnt byteSay) 



Çıktı durumunu sonuçlandırır ve böylece tüm tamponlar temizlenmiş 
olur. Yani çıktı tamponlarını boşaltır. 

Çıktı akışına tek bir byte yazar. Parametrenin int olduğuna dikkat 
edin. Böylece write( )'ı, bunları tekrar byte'a dönüştürmeye gerek 
kalmadan çağırabilirsiniz. 
Bir çıktı akışına tam bir byte dizisi yazar. 

tampon [öteleme] 'den başlayarak tampon dizisinden byteSay ka- 
dar byte alt aralığını yazar. 



NOT Tablo 19.1 ve Tablo 19.2'de açıklanan metotların çoğu InputStream ve 

OutputStream'ln alt sınıfları tararından uygulanır. Bunun tek İstisnası ıııark() ve 
resetO metotlarıdır. Bundan sonraki incelemelerde bu metotların uygulanıp uygu- 
lanmadığına dikkat edin. 



FilelnputStream 

FilelnputStream sınıfı, bir dosyadan byte okumak için kullanabileceğiniz bir InputStream 
oluşturur. En yaygın iki yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

FileInputStream(String dosyaYolu) 
FileInputStream(File öosyaNes) 

Her İkisi de FileNotFoundExccption fırlatabilir. Burada dosyaYolu, dosyanın lam yolunu 
betirten adıdır. dosyaNcs İse dosyayı açıklayan bir File nesnesidir. 

Aşağıdaki örnek, aynı disk dosyasını kullanan ve her İki yapılandırıcıyı da gösteren İki 
FilelnputStream oluşturur: 

FilelnputStream fO = new FilelnputStreamt "/autoexec.bat") 
File f = new FileC7autoexec.bat"); 
FilelnputStream f1 = new Filel nputStreamff ) ; 

Muhtemelen ilk yapılandırın daha yaygın olarak kullanılır. Ancak ikincisi, bir girdi akışına 
dosyayı eklemeden Önce File metotlarını kullanarak onu İncelememizi sağlar. Bir 
FilelnputStream oluşturulduğunda, okumak için de açılmış olur. FilelnputStream, 
InputStream özet sınıfındaki metotların altısını devre dışı bırakır. mark{) ve'resctfj metotları 
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devre dışı bırakılamaz ve FilelnputStream üzerinde her reset()'l kullanma girişimi bir 
IOException oluşturur. 

Aşağıdaki örnek, bir tek byte'ın, bir byte dizisinin ve bir byte dizisinin alt aralığının nasıl 
okunacağını gösterir. Ayrıca, kalan byte sayısını Öğrenmek için availableO metodunun kulla- 
nımı ve istenmeyen bytc'ların skipf) kullanılarak nasıl atlanacağı da gösterilir. Program geçerli 
dizinde olması gereken kendi kaynak kodunu okur. 

// FilelnputStream ornegi. 
import java.io."; 

elass FilelnputStreatnDeıuo { 

public statıc void main(String args()> throws Exception { 
int' size; 
InputStream t = 

new FileInputStream{ "FilelnpUtStreamDemo. j ava"); 

System. out. printlnOTotal Available Bytes: " + 
(size = f.availablcO)); 

int n = size/40; 

System. out. prlntln( "First " + n + 

■ bytes of the file one read() at a time"); 
tor (int i=0; i < n; !+♦) { 
System. out. prınt({char) f .read()); 

System. out .printlnf \nStill Available: • * f .availablef ) ) ; 
System. out . printlnf "Reading the. next " + n + 

" wıth one read(b( ] ) ") ; 
byte b[| = new byte(n] ; 
if (f .read(b) l= n) { 
System. en-, println("couldn - t read " + n + " bytes.'); 

) 

System. out. println(new String(b, 0, n)); 

System. out .pr.intln( " \nStill Available: " + (size ■ f .availablo( ) ) ) ; 
System. out.printlnCSkipping half of remaining bytes with sKip()"); 
f .skip(size/2) ; 

System. out. println( "Stili Available: " + f .availableO) î 
System. out. println( "Beading * + n/2 + " into the end of array"); 
if (f.read(b, n/2, n/2) l= n/2) { 
System. err . println( "couldn' t read " + n/2 + " bytes."); 

> 

System. out. println(new String(b, 0, b.length)); 

System. out. printlnC\nStill Available: * + f .availableO ) ; 

f .close(); 

> 

} 

Program tarafından üretilen çıktı aşağıdadır: 

ı 

Total Available Bytes: 1433 

First 35 bytes of the file one read() at a time 

// FilelnputStream ornegi. 
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im 

Stili Available: 1398 

Reading the next 35 with one read(bU) 

port java.io.*; 

class FilelnputS 



Stili Available: 1363 

Skipping half of remaining bytes with skip() 

Stili Available: 682 

Reading 17 into the end of array 

port java.io.*; 

read(b) l= n) { 

S 



Stil'l Available: 665 

Biraz yapmacık olan bu örnek, üç değişik şekilde okumayı, girdiyi atlamayı ve akış üzerin- 
deki uygun veri miktarını araştırmayı gösterir. 



FileOutputStream 

FileOutputStream, bir dosyaya byte yazmak için kullanabileceğiniz bir Outputstreara oluştu- 
rur. En yaygın kullanılan yapılandırıcıları şunlardır: 

FileOutputStream(String dosya Vole/) 
FileOutputStream(File dosyaNes) 
FileOutputStream(Strirtg dosyeYolu, boolean ekle) 
FileOutputStream (File dosyaNes, boolean ekle) 

Bu yapilandırıcılar FileNotFoundException veya SecurityException fırlatabilir. Burada 
âosyaYolu, dosyanın lam yol adıdır, dosyaNes ise dosyayı açıklayan bir File nesnesidir, ekle 
true ise dosya ekleme kipinde açılır. 

•Bir FileOutputstream'in oluşturulması mevcut dosyaya bağlı değildir. FileOutputStrean, 
nesne oluşturulduğunda çıktı için dosyayı açmadan Önce onu oluşturur. Salt okunur bir dosya- 
nın açılması durumunda i0Exceptiort fırlatılır. 

Aşağıdaki Örnek, Önce bir Strlng tanımlayarak ve sonra byte dizisi eşdeğerini seçmek için 
get8ytes() metodunu kullanarak örnek bir byte tamponu oluşturur. Daha sonra üç dosya 
oluşturur, file1.txt adındaki ilk dosya Örnekteki iki byte'tan birini İçerir. İkincisi, file2.txt, 
tüm byte kümesini İçerir. Sonuncusu olan file3.txt ise sadece son çeyreği içerir. 
Filelnputstream metotlarından farklı olarak, tüm FileOutputStream metotları void dönüş ti- 
pine sahiptir. Bu metotlar hata durumunda ıoException fırlatır. 

// FileOutputStream ornegi.-- 
import java.io.*; 

class FiieOutputStreamDemo { 
: v public static void main(String argsH) throvvs Exception { 
String source = "Now is tbe time for ali good men\n" 
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+ " to come to the aid of their oountry\n" 
* " and pay their due taxes."; 
byte bufJJ = source.get8ytes(); 

OutputStream fO = new FileOutputStreamCfilol.txt*); 
for (int i=0; i < buf .length; i += 2) { 
f0.write{buf[i]); 

} 

fO.closeOİ 

OutputStream f1 = new File0utputStreamCfile2.txt'); 

fl.write(buf); 

fi .close{); 

OutputStream f2 = new FileOutputStream( "file3.txt") j 
f2.write(buf ,buf .length-buf . length/4,buf . length/4) ; 
f2.close(); 

} 

> 

Bu program çalıştıktan sonra her dosyanın içeriği şöyle olur: tik f ilel .txt dosyası: 

Nwi h iefralgo e 

t oet h i ftercuty n a hi u ae. 

İkinci file2.txt dosyası: 

Now is the time for ali good men 
to come to the aid of their country 
and pay their due taxes. 

Sonuncu file3.txt dosyası: 

nd pay their due taxes. 



ByteArraylnputStream 

ByteArraylnputstream, kaynak olarak byte dizisi kullanan girdi akışının bir uygulamasıdır. Bu 
sınıf, her biri veri kaynağı sağlamak için byte dizisi gerektiren iki yapılandırıcı tanımlar: 

8yteArrayInputStream(byte dizif ] ) 

ByteArraylnputStream (byte dizil), int ilk, int öyteSey) 

Burada dizi, girdi kaynağıdır, ikinci yapılandırıcı, byte dizinizin ilk ile belirtilen indeksin- 
den başlayarak byteSay uzunluğu kadar olan alt kümesinden bir Inputstream oluşturur. . 

Aşağıdaki örnek, alfabenin byte gösterimi ile ilk değer verilen bir çift 
ByteArraylnputStream oluşturur: 

// ByteArraylnputStream ornegi. 
import java.io."; 
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class ByteArraylnputStreanOemo { 

public static void ıııain(String argsfj) throws IOException { 
Strırtg tmp = "abcdefghijklmnopqrstuv«xyz" ; 
i>yte b[J = tıup.getBytesf ) ; 

ByteArraylnputStream inputı = neıv ByteArraylnputStream(b) ; 
ByteArraylnputStream inputz « new 8yteArrayInputStreanı(b, 0,3); 

> 

> 

inputı nesnesi tüm küçük harfler) içermesine karşın, input2 nesnesi sadece ilk üç harfi 
içerir. 

ByteArraylnputStream, mark() ve reset() metotlarını kullanır. Ancak mark() çağrılma- 
mışsa, reset() akış işaretçisini akışın başlangıcına ayarlar. Bu durumda akış yapılandırıcıya 
aktarılan byte dizisinin başlangıcını gösterir. Aşağıdaki örnek aynı girdiyi iki kez okumak İçin 
reset ( ) metodunun nasıl kullanıldığını gösterir, "abc" harfleri önce küçük olarak, ardından bü- 
yük olarak okunur ve yazılır. 

inıport java.ıo.*; 

class ByteArraylnputStreanıReset { 

public static void mainfString argsl)) throws IOException { 
String tmp ■ "abc"; 
byte bfj • tmp.get8ytes( ) ; 

ByteArraylnputstream in = new ByteArraylnputStream(b) ; 

for (int i=0; i<2; i++> { 
ınt c; 

wbile ((c » in.readO) != -1) { 
if (i « 0) ( 

System, out. print( (char) c); 
} else { 

Systeııı.out .print(Character.toUpperCase((char) c) ) ; 

) 

) 

System. out. println() ; 
in.resetl ) ; 



) 



} 
} 

Bu Örnek, Önce akıştan her bir karakteri okur ve olduğu gibi (küçük harfte) yazar. Sonra 
akışı sıfırlar ve okumaya yeniden başlar. Bu kez, yazmadan önce karakterleri büyük harfe 
dönüştürür ve aşağıdaki çıktıyı verir: 



9: 



abc 
ABC 



ByteArrayOutputStream 

ByteArrayOutputStream, hedef olarak byte dizisi kullanan çıktı akışının bir uygulamasıdır. 
ByteArrayOutputStream, aşağıda gösterilen iki yapılandırıcıya sahiptir: 



İli 
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ByteArray0utputStream() 
ByteArrayOutptıtStream(int byteSay) 

İlk formda, 32 byte'lık bir tampon oluşturulur. İkincisinde fse baySay ile belirtilen büyük- 
lükte bir tampon oluşturulur. Tampon, ByteArrayOutputStream'in protected buf alanında tutu- 
lur. Tampon büyüklüğü, gerektiğinde otomatik olarak artırılır. Tampon tarafından tutulan byte 
sayısı, ByteArrayOutputStream'in protected count alanında tutulur. 

Aşağıdaki örnek ByteArrayOutputStream'i gösterir: 

// ByteArrayOutputStream ornegi. 
import java.io.*; 

class ByteArrayDutputStreamDemo { 

public static void mainfString args[J) throv/s IOExccption { 
ByteArrayOutputStream f = new ByteArrayOutputStream { ) ; 
String s = "This should end up in the array"; 
byte buf[] = s.getBytes( ) ; 

f .write(buf ) ; 

System. out . println( "But fer as a string"); 
System. out. pr int İn (f .toStringf) ) ; 
Systeııı.out. printlnflnto array") ; 
byte bf ) = f . toByteArrayf) ; 
for (int i=0; i < b.length; İ++) { 
Systeııı.out .print( (char) b[i] ) ; 

} 

Systeııı.out .println( "\nTo an OııtputStreamf ) " ) ; 
OııtputStream tz - new FileOutputStreamCtest.txt"); 

t .writeTo(f2) ; 
f2.c.losen ; 

System. out ,println("Doing a ceset*); 
f .reset u; 

for (int İ=0; i<3; i++) 

f.write('X') ; 
System. out .println(f. toStringf ) ) ; 

} 



Programı çalıştırdığınızda, aşağıdaki çıktı üretilir, reset () çağrıldıktan sonra, başlangıçta üç 
X'in bulunduğuna dikkat edin. 

Buffer as a string 

This should end up in the array 

Int o array 

This should end up in the array 
To an outptıtStream() 
Doıng a reset 
XXX 
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Bu örnek, f'nin içeriğini test.txt'ye yazmak için writeTo() metodunu kullanmıştır. 
Yukarıdaki örnekte oluşturulan test.txt dosyasının içeriğini incelemek, beklediğimiz sonucu 
gösterir: 

This should end tıp in the array 

Filtrelenmiş Byte Akışları 

, Filtrelenmiş akışlar sadece, açık bir şekilde daha yüksek bir düzeyde İşlevsellik sağlayan girdi 
ve çıktı akışları İçin bir uyumlulaştırıcıdır. Bu akışlara, tipik olarak filtrelenmiş akışların üst sı- 
nıfı olan genel bir akış bekleyen metotlar tarafından erişilir. Karakter ve ham veri dönüşümü 
gibi tipik uzantılar tarriponlanır. Filtrelenmiş byte akışları FilterinputStream ve 
FilterOutputstream'dır, Bunların yapılandırıcıları aşağıdadır: 

FilterOutputStreanKOutputStreaın ca) 
FilterlnputStreanKInputStream ga) 

Bu sınıflar tarafından sağlanan metotlar, Inputstream ve OutputStream tarafından sağlanan 
metotlarla aynıdır. 

Tamponlu Byte Akışları 

Byte yönelimli akışlar için, tamponlu bir akış filtreli bir akışı sınıfını genişletir. Bunu yaparken 
l/O akışlarına bir bellek tamponu ekler. Bu tampon, Java'nın bir seferde birden fazla byte üze- 
rinde l/O işlemleri yapmasını ve böylece performansın artmasını sağlar. Tampon uygun 
olduğundan, akışları atlamak, işaretlemek ve sıfırlamak mümkün hale gelir. Tamponlu byte 
akış sınıfları Buff eredlnputStream ve Buf f ercdoutputStream'dır. Ayrıca 
PusrtbaeklnputStream de tamponlu bir akış kullanır. 

Buff eredlnputStream 

I/O'yu tamponlama, çok yaygın bir performans artırma şeklidir. Java'nın Buf f eredlnputStream 
sınıfı, herhangi bir Inputstream'i tamponlu bir akış içine uyumlutaştırma imkanı sağlar ve 
bunu yaparak performansı artırır. 

Buf feredlnputStream iki yapılandırtcıya sahiptir: 

Buf ferecllnputstreaın( Inputstream girdiAkisi ) 
8ufferedInputStream(lnptıtStream girdiAkisi, int tamBuy) 

İlk form, varsayılan bir tampon büyüklüğü ile tamponlu bir akış oluşturur. İkincisinde, 
tamponun büyüklüğü tamfluy'e aktarılır. Bellek sayfası, disk bloğu ve benzerlerinin katları olan 
büyüklükler kullanmak, performans üzerinde fark edilir bir etkiye sahiptir. Ancak bu, uygula- 
maya bağımlıdır. Uygun tampon büyüklüğü genellikle ana sistemdeki işletim sistemine, 
kullanılabilir bellek miktarına ve makinenin nasıl yapılandırıldığına bağlıdır. Tamponlamanın iyi 
kullanımı için bu derece karmaştk bilgiye gerek kalmaz, tyl bir büyüklük tahmini 8,192 byte 
civarındadır ve l/O akışına daha küçük bir tampon eklemek her zaman iyi bir fikirdir. Bu yolla, 
düşük düzeyli sistem, disk veya ağdan veri blokları okuyabilir ve sonuçları tamponda 
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depolayabilir. Bu sebeple, inputstream'dan bir kerede bir byte okusanız bile, çoğu zaman hızlı 
bellek üzerinde çalışırsınız. 

Bir girdi akışını tamponlamak, kullanılabilir tamponlu akış içinde geriye doğru hareketi 
sağlamak için gereken temeli de sağlar. Herhangi bir inputstrean'de read(> ve skipO 
metotlarının kullanılmasından başka, Buff eredlnputStream, nark() ve resetO metotlarını da 
destekler. Bu destek, Buff eredlnputStream. markSupportedO'm true döndürmesi ile 
görülebilir. 

Aşağıdaki program, girdi akışında nerede olduğumuzu hatırlamak için markO'ı, tekrar 
oraya gitmek için de resetO'i kullanır. Bu örnek, telif hakkı sembolü İçin HTML varlık refe- 
ransı akışını çözümler. Böyle bir referans ampersand im! (a) ile başlar ve arada herhangi bir 
boşluk olmadan, noktalı virgül (;) ile biter. Örnek girdi, resetO in nerede gerçekleştiğini ve 
nerede gerçekleşmediğini gösteren iki ve imine sahiptir. 

// Tamponlu oirdi kullanirai. 
lnport iava.io.*; 

class SufferedlnputStreamDemo { 

pı/blic static void main(String args[]) throws IOException { 
String s = "This is a Scopy; copyriglıt symbol " + 

•but this is Scopy not.\n"; 
byte buf [] = s.getBytes() ; 

ByteArraylnputStream in = new ByteArrayInputStream(buf ) ; 
BufferedInputStre8<ıı f = new Buf feredlnputStream(in) ; 
int c; 

booİean marked = false; 

whüe <{c ■ f.rcadO) l" -1) < 
switch(c) { 
case •&' : 

if (imarked) { 
f .mark (32) ; 
marked = true; 
} else { 
marked - false; 

) 

break; 
case ' }* : 

if (marked) { 

marked = false; 

System. out .print( " (c)") ; 
} else 

System. out. print((char) c); 
break; 
case " ' : 

if (marked) { 

marked = false; 

f .resetO; 

System. out. print< "&") ; 
} else 

System. out. print ( (char) c); 
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break; 
cfefault: 
if (Imarked) 

System. out.print( (char) c); 
break; 

> 

> 

} 

Bu örneğin, sonraki 32 byte'ın okunması (bu tüm varlık referansları için yeterlidir) için işa- 
reti koruyan mark(32)'yi kullandığına dikkat edin. Program tarafından üretilen çıktı aşağıda 
gösterilmiştir: 

This is a (c) Copyright symbol but this is Scopy not. 
BufferedOutputStream 

BufferedOutputstream, herhangi bir Outputstream ile benzerdir. Tek istisnası, veri 
tamponlarının gerçek bir çıktı aygıtına fiziksel olarak yazıldığından emin olmak için kullanılan 
flush() metoduna sahip olmasıdır. Buff eredoutputstream'm amacı, sistemin veri yazma tek- 
rarlarının sayısını düşürerek performansı artırmak olduğundan, tampondaki bir veriyi yazdır- 
mak için flush{)'ı çağırma ihtiyacı duyabilirsiniz. 

Tamponlu girdiden farklı olarak tamponlu çıktı, ek bir fonksiyonduk sağlamaz. Java'da çıktı 
tamponları performansı artırmak için vardır. Kullanılabilir iki yapılandırıcısı aşağıdadır: 

8uffered0utputStream(0utputStream ÇfktiAKİSİ) 
BuffereclOutputStreara( OutputSıream ciktiAkisi, jnt tamBtıy) 

tik form, 512 byte'lık bir tampon kullanarak, bir tamponlu akış oluşturur. İkinci formda 
tamponun büyüklüğü tamBuy ile aktarılır. 

PushbacklnputStream 

Geri ekleme ipusbback) uygulaması, tarriponlamanın alışılmamış kullanımlarından biridir. Geri 
ekleme, bir girdi akışı üstündeki bir byte'ın okunması ve akışa geri döndürülmesi (yani geri ek- 
lenmesi) İçin kullanılır. PushbacklnputStream sınıfı bu fikri gerçekleştirir. Bir kesilme olmadan 
girdi akışından ne geleceğine "göz atmak" için bir mekanizma sağlar. PushbacklnputStream 
aşağıdaki yapılandırıcılara sahiptir: 

PushDackInputStream( InputStream gırdiAkisi) 
PushbacklnputStreamf lııputStream girdiAkisi , int oyteSay) 

İlk form, bir byte'ın girdi akışına geri dönmesine izin veren bir akış nesnesi oluşturur. İkinci 
form, bytesay uzunluğunda bir geri ekleme tamponuna sahip olan bir akış oluşturur. Bu, bir- 
çok byte'ın girdi akışına dönmesini sağlar. 
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InputStream'in tanıdık metotlarına ek olarak, PushbacklnputStream aşağıda gösterilen 
unread() metodunu sağlar: 

void unread{int kar) 

void unreacl(byte tampon[}) 

void unread(byte tampon, im öteleme, int karSay) 

İlk form, kar'ın alt byte'mı geri ekler. Bu, sonraki read( ) çağrısı tarafından döndürülen son- 
raki byte olacaktır. İkinci form byte'ları tampon içinde döndürür. Üçüncü form, tampon içinde 
oteJeme'den başlayarak byteSay kadar byte'ı geri ekler. Geri ekleme tamponu doluyken, bir 
byte döndürme girişimi lOException fırlatılmasına neden olur. 

Şimdi, programlama dili çözümleyicisinin PushbacklnputStream ve unread()'l nasıl 
kullandığını gösteren örneği inceleyelim. Burada karşılaştırma operatörü (==) İle atama opera- 
törü (=) arasındaki farka değinilmiştir: 

II unreadî) ornegi. 
xmport java.io.*; 

class PushbacklnputStreanDemo { 

public static void rnain(String args[]) throws IOException { 
String s ■ "if la A) a = 0;\n"; 
byte bııfd = s.get8ytes() ; 

ByteArraylnputStream in = ne» ByteArrayInputStream(buf ) ; 
PushbacklnputStream f » new PushbackInputStream( .in) ; 
int c; 

while i(c ■ f.readO) î« - i) { 
switch(c) { 
case '=': 

if ((c = f.read(j) « '"') 

System . out . pr int ( "' . eti . " ) ; 
else { 

System. out .pr int ("<■" } ; 
f .unread(c) ; 

) 

brcak ; 
default: 

System. out. print(tchar) c); 
break; 

) 

) 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıdadır. == operatörünün ".e»." İle, = operatörünün de "<-" !1< 
değiştirildiğine dikkat edin. 

if (a .eq. 4) a <- O; 
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PushbacklnputStreanı'ln, onu oluşturmak için kullanılan InputStrearo'm mark() ve 
- resetO metotlarını devre dışı bırakan bir yan etkisi vardır. Özerinde 
ıııark()/reset(> kullanacağınız akışı denetlemek İçin markSupported ( ) metodunu 
kullanın. 



SecfuencelnputStream 

setjuencelnputstream sınıfı, birden fazla Inputstream'l bitiştirmenizi sağlar. 
SequencelnputStream'ın yapılandırılması, diğer herhangi bir Inputstream'dan farklıdır. Bir 
Sequencelnputstream yapılandırıctsı ya bir çift Inputstream, veya argüman olarak 
inputstream'larm bir Enumeration'ınt kullanır: 

SequencfeînputStream( Inputstream ilk, Inputstream ikinci) 
SequenceXııputStream(Enumeration akisNum) 

Işiemse! olarak sınıf, birinci Inputstroam'dan okuma isteklerini bitinceye kadar karşılar ve 
sonra ikincisine geçer. Enumeration durumunda, tüm Inputstream'lara, onuncunun sonuna 
ulaşılmcaya kadar devam eder. 

Şimdi, iki dosyanın İçeriğini çıktı olarak vermek için Sequenceinputstrean kullanan basit 
bir örnek İnceleyelim: 

// Sirali girdi ornegi. 
import java.io.*; 
import java.util.*; 

elass InputStreamEnıınıerator implements Enunıeration<FileIııputStream> { 
private Enumeration<String> files; 

public InputStreamEnıınıerator(vector<String> files) { 
this. files ■ files. elenıentsO ; 

} 

public boolean hasMoreElenıents() { 
return files . hasMoreElements( ) ; 

} 

public FilelnputStrearo nextEiement(} { 
try { 

return new FileInputStream(f iles .nextElement ( ) . toString< ) ) ; 
) catcıı (10Exception e) { 
return mili; 

) 

} 

} 

elass Se'quenceInputStreai)iOeıııo { 

public static void main (String args(]) throws 10Exception { 



int c; 
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Vector<string> files = new Veotor<String>( > ; 

files . addElement ( " /autoexec . bat" ) ; 
files . addElement ( " /conf ig. sys" ) ^ 

InputStreamEnumerator e = new InputStreamEnumerator(f iles) ; 
Inputstream input = new SequenceInputStream(e) ; 

while {{c = input. read(») != -1) { 
System. out.print((char) c); 

} 

input. close() ; 

> 

) 

Bu Örnek bir Vector oluşturur ve sonra iki dosya adını buna ekler. İsimlerin vektörlerini, 
vektör üzerinde bir uyumtulaştırıcı sağlayan inputStreamEnumerator sınıfına aktarır. 

Vektörün, döndürülen elemanların dosya adları değil, bü dosya adları üstünde açık olan 
Filelnputstreara'ları vardır. sequencelnputstream her dosyayı sırayla açar ve bu örnek iki 
dosyanın içeriğini yazar. 

PrintStream 

PrintStream sınıfı, kitabın başından beri System dosya tutamacı System. out'tan kullandığımız 
tüm biçimlendirme yeteneklerini sağlar. Bu, Printstream'I Java'nın en sık kullanılan sınıfların- 
dan biri yapar. PrintStream sınıfı, Appendable, Closeable ve Flushable arabirimlerini uygular. 

PrintStream çok sayıda yapılandırıcı tanımlar. Aşağıda gösterilenler başlangıçtan İtibaren 
belirtilmiştir: 

PrintStreamfOutputStream ciktiAkisi) 

PrintStream(OutputStreanı ciktiAkisi, boolean newlineTemxzle) 
PrintStream(OutputStream ciktiAkisi, boolean nervli/ıeTemizle , String karKum) 

Burada ciktiAkisi, çıktıyı alacak olan açık bir OutputStream nesnesini belirtir, 
neıvli/ıerefflizle, her newline (\n) karakteri ya da bir byle dizisi yazıldığında ya da printlnt ) 
metodu çağrıldığında, çıktı akışının otomatik olarak temizlenip temizlenmediğini kontrol eder. 
newlineTemizle true ise, temizleme otomatik olarak gerçekleşir, f alse ise, temizleme otoma- 
tik değildir. İlk yapılandırıcı otomatik olarak temizleme yapmaz. karKum içinde adını aktararak 
bir karakter kodlaması belirtebilirsiniz. 

Aşağıdaki yapılandırdılar J2SE 5 ile eklenmiştir. Bunlar, çıktısını bir dosyaya yazan bir 
PrintStream oluşturmanın kolay bir yolunu sunar. 

PrintStream (File ciktiDosyasi ) throws FileNotFoundException 
PrintStream{File ciktîDosyasi , String karKum) throws FileNotFoundException ,. 
UnsupportedEncodingException 



PrintStream (String ciktiDosyasi) throws FileNotFoundEvception 

PrintStream (String cifcriDosyasi , String karKum) throws FileNotFoundException, 

UnsupportedEncoding£xception 



■■■■■iv- 
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Bunlar, bir File nesnesinden ya da bir dosyanın adı belirtiJerek bir Printstream oluşlurula- 
bilmesini sağlar. Aynı adlı önceden mevcut bir dosya varsa, ortadan kaldırılır. Printstream 
nesnesi oluşturulduktan sonra, tüm çıktıyı belirtilen dosyaya yönlendirir. Adını karKum ile 
aktararak bir karakter kodlaması belirtebilirsiniz. 

Printstream, Object de dahil olmak üzere tüm tipler için print<) ve println() metotla- 
rını destekler. Eğer bir argüman bir primitif tipte değilse, Printstream metotları nesnenin 
toString( ) metodunu çağırır ve sonra sonucu görüntüler. 

J2SE 5 Printstream'e, yazılacak verinin biçimlendirmesini hassas olarak belirtebilmenizi 
sağlayan printf <) metodunu eklemiştir. printf() metodu, Java'nın yeni Formatter sınıfını 
{Bölüm 18'de incelenmiştir) kullanarak veriyi biçimlendirir. Daha sonra, bu veriyi çağıran akışa 
yazar. Her ne kadar biçimlendirme manuel olarak yapılabilse de, Formatter'ı doğrudan kulla- 
nan printf () metodu bu süreci kolaylaştırır. Ayrıca, bu metot C/C++ dillerindeki printf() 
fonksiyonuna karşılık gelir ve bu da, mevcut C/C++ kodlarını Java'ya dönüştürmeyi kolaylaştı- 
rır. Açıkçası, printf () metodu Java'ya yapılmış çok yararlı bir katkıdır, çünkü konsola 
biçimlendirilmiş çıktı yapmayı büyük ölçüde basitleştirir. 

printf ( ) metodu aşağıdaki genel formlara sahiptir: 

Printstream printf (String bicKatari, Object ... args) 
Printstream printf (Local kon, String bicKatari, Object ... args) 

ilk versiyon, args'ı bicKatari lie belirtilen biçimlendirmeyle ve varsayılan konum özelli- 
ğiyle standart çıktıya yazar. İkinci versiyon ise bir konum belirtebilmenizi sağlar. Her ikisi de 
çağıran PrintStream'i döndürür. 

Genel olarak, printf () metodu Formatter tarafından tanımlanan format() metoduna ben- 
zer şekilde çalışır. bicKatari, iki tip öğeden oluşur. Birinci tip basitçe çıktı tamponuna 
kopyalanan karakterlerden oluşur, ikinci tip, argrs ile belirtilen ardışık argümanların görüntü- 
lenme biçimini tanımlayan biçimlendirme belirteçlerini içerir. Çıktıyı biçimlendirmek ve biçim- 
lendirme belirteçleri hakkında tam bir açıklama için Bölüm 18'deki Formatter sınıfı inceleme- 
sine bakın. 

System. out bir Printstream nesnesi olduğundan, system.out üzerinde printf () meto- 
dunu çağırabilirsiniz. Böylece, printf () metodu, konsola yazarken biçimlendirilmiş çıktı 
İstendiğinde println() metodunun yerine kullanılabilir. Örneğin, aşağıdaki program çeşitli bi- 
çimlendirmelere sahip sayıları yazmak için printf () metodunu kullanır. Geçmişte, böyle bir 
biçimlendirme elde elmek için biraz çaba harcamak gerekirdi, printf ( ) metodunun eklenme- 
siyle, bu iş çok kolaylaşmıştır. 

// printf () ornegi. 

class PrintfDemo { 

public static void main (String args|]) { 

System. out. println( "Here are some numeric values " + 
"in 'different f ormats. \n") ; 

System. out. printf { "Various integer formats: "); 
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System. out. printf ("%d Md %*d '405d\n", 3, -3, 3, 3); 
System. out .println( ) ; 

System. out. printf ("Def ault floating-point format: Vf\n", 
1234567.123); 

System. out. printf ("Floating-point with commas: %,f\n", 
1234567.123); 

System. out. printf ("Negative floating-point default: %,f\n", 
-1234567! 123); 

System. out. printf ("Negative floating-point option: «a,(f\n", 
•1234567.123); 

System. out. println( ) ; 

System. out. printf ( "tine -up positive and negative values:\n"); 
System. out. printf ("% , .2f \n% ,.2f\n", 

1234567.123, -1234567.123); 

) 

) 

Program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Here are some numeric values in different formats. 

Various integer formats: 3 (3) +3 00003 

Oefault floating-point format: 1234567.123000 
Floating-point with commas: 1,234,567.123000 
Negative floating-point default: -1,234,567.123000 
Negative floating-point option: (1,234,567.123000) 

Line up positive and negative values: 
1 ,234,567.12 
•t ,234,567. 12 

J2SE 5 ayrıca, Printstream'e format () metodunu da eklemiştir.Bu metot aşağıdaki genel 
formlara sahiptir: 

Printstream format(String bicKatari, Object ... args) 

Printstream format (Local kon, String bicKatari, Object ... args) 

Bu metot tam olarak printf ( ) gibi çalışır. 

DataOutputStream ve DatalnputStreartı 

DataOutputstream ve oatalnputstream sınıfları, primitif veriyi bir akışa yazabilmenizi ya da 
akıştan okuyabilmenizi sağlar. Bu metotlar sırasıyla DataOutput ve oatalnput arabirimlerini 
uygular. Bu arabirimler, primitif değerleri byte sekanslarına ya da byte sekanslarını primitif de- 
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ğerlere döndüren metotlar tanımlar. Bu akışlar, tamsayılar ya da kayan noktalı sayılar gibi ikilik 
verileri bir dosyada depolamayı kolaylaştırır. Aşağıda her biri incelenmiştir. 

DataOutputStream, OutputStream sınıfını genişleten FilterOutputStream sınıfını genişle- 
tir. DataOutputStream, aşağıdaki yapılandı rıcıyt tanımlar: 

DataOutputStream (OutputStreaııı ciktiAkisl) 

Burada ciktlAkisi, verinin yazılacağı çıktı akışını belirtir. 

DataOutputStream, üst sınıfları tarafından tanımlanan tüm metotları destekler. Ancak 
DataOutput arabirimi tarafından tanımlanan metotları uygulaması onu ilginç kılar. OataOutput, 
bir primitif tipin değerlerini bir byte sekansına dönüştüren ve sonra ilgili akışa yazan metotlar 
tanımlar. Aşağıda bu metotlardan örnekler görülüyor: 

final void writeuouble(double değer) throws IOException 
final void writeBoolean(boolean değer) throws IOException 
final void writelnt(int değer) throws IOException 

Burada değer, akışa yazılacak değerdir. 

Datalnputstream, OataOutputstream'in tamamlayıctsıdır. inputstream sınıfını genişleten 
Filterinputstream sınıfını genişletir ve Datalnput arabirimini uygular. Aşağıda tek 
yapılandırıcısı gösterilmiştir: 

Datalnputstream {InputStreara girdıAkist) 

Burada glrdlAkisi, verinin okunacağı girdi akışını belirtir. 

oataoutputstream gibi, Datalnputstream de üst sınıflarının tanımladığı tüm metotları des- 
tekler. Ancak onu eşsiz kılan, Datalnput arabirimi tarafından tanımlanan metotlardır. Bu 
metotlar bir byte sekansını okur ve bir primitif tipteki değerlere dönüştürür. Aşağıda bu 
metotların bazıları gösterilmiştir:" 

final double readDoubleo throws IOException 
final boolean readBoolean() throv/s IOException 
final int readlntf) throws IOException 

Aşağıdaki program DataOutputStream ve Datalnputstream sınıflarını kullanımını gösterir: 

import java.io.*; 

class DatalODemo { 

public static void main{String args[)) 
throws IOException { 

FileOutputStreaın fout = new FileOutputStreamCTest.dat"); 
DataOutputStream out = new DataOutputStream(fout) ; 

out . wr iteDotıble ( 98 . 6 ) ; 
out.writelnt(1000); 
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out.writeBoolean{true) ; 
out .close( ) ; 

FilelnputStream fin = new File InputStream( 'Test ,dat" ) ; 
Datalnputstream in = new DataInputStream(f in) ; 

double d = in .readDoublef ) ; 
ınt i = in.readlnt(); 
boolean b = in.readBooleanO ; 

System. out. println( "Here are ttıe values: " + 
j ♦ ' " ♦ 1 ♦ " * b)i 

in.closeı ) ; 

) 

> 

Program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Here are ttıe values: 98,6 1000 true 

RandomAccessFile 

RandomAccessFile, rasgele erişimli bir dosyayı sarmalar. InputStreara veya OutputStream'den 
türetilmemiştir. Bunun yerine, temel l/O metotlannı tanımlayan Datalnput ve OataOutput 
arabirimlerini uygular. Ayrıca konumlandırma taleplerini de destekler (yani dosya içinde dosya 
işaretçisini konumlandırabilirsiniz). Şu iki yapılandırıcıya sahiptir: 

RandomAccessFile (File dosyaNes, String erişim) 
throws FileNotFoundException 

RandomAccessFile(String dosyaAdl, String erişim) 
throws FileNotFoundException 

İlk formda dosyaNes, File nesnesi olarak açılacak dosyanın adını belirtir. İkinci formda 
dosyanın adı, dosyaAdi içinde aktarılır. Her İki durumda da erişim, ne tip dosya erişimine izin 
verildiğini belirler, "r" İse dosya okunabilir, ancak ona yazılamaz. "rw" İse dosya okuma-yazma 
işlemleri için açılır. "rws" ise dosya okuma-yazma işlemleri için açılır ve dosya verlsindeki ya 
da metadata'daki her değişiklik anında fiziksel aygıta yazılır. 

Aşağıda gösterilen seek() metodu, dosya İşaretçisinin, dosya içinde geçerli konumunu 
ayarlamak İçin kullanılır: 

void seek(long yeniKon) ttırows IOException 

Burada yeniKon, dosya işaretçisinin yeni konumunu, dosyanın başlangıcından itibaren byte 
cinsinden belirtir. seek<) metoduna yapılan çağrıdan sonra, sonraki okuma veya yazma işlemi, 
yeni dosya konumunda meydana gelecektir. 
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RandomAccessFile, rasgele erişimli dosyaları okumak ve onlara yazmak için 
kullanabileceğiniz sîandart girdi ve çıktı metotlarını kullanır. Ayrıca bazı ek metotları içerir. 
Bunlardan biri, aşağıda gösterilen setLength() metodudur: 

voicl setlengthdonS! uzunluk) throvvs IOException 

Bu metot, çağıran dosyanın uzunluğunu, uzunluk ile belirtilen değere ayarlar. Bu metot ay- 
rıca bir dosyayı uzatmak veya kısaltmak için de kullanılabilir. Dosya uzatılıyorsa eklenen kısım 
tantmlanmamıştır. 



Karakter Akışları 

Byte akışı sınıfları, herhangi bir tip l/O işlemini yönelmek için yeterli fonksiyonellik sağlamış ol- 
masına rağmen, doğrudan Unicode karakterleri İle çalışamazlar. Java'nın amaçlarından birisi 
"bir kere yaz, her yerde çalıştır" felsefesini desteklemek olduğu için, karakterler için doğrudan 
l/O desteği sağlamak gereklidir. Karakter l/O sınıflarının çoğunu bu bölümde tartışacağız. Daha 
önce de açıklandığı gibi, karakter akışı sınıf hiyerarşisinin tepesinde, Reader ve writ«r özet 
sınıfları bulunur. Bunlarla başlayacağız. 

NOT Bölüm I3'te açılandığı gibi karakter I/O sınıfları, Java'nın 1.1 sürümü tarafından 

eklenmiştir. Bu nedenle, karakter akışlarının olması gereken yerde byte akışlarının 
kullanıldığı eski kodlara rastlayabilirsiniz. Böyle bir kodla çatışırken, bunu güncelle- 
me İyi bir fikirdir. 

Reader 

Reader, Java'nın karakter girdi akışı modelini tanımlayan özet bir sınıftır. Bu sınıftaki tüm 
metotlar, hata durumunda i0Exception fırlatır. Reader İçinde tanımlanan metotlar Tablo 
19.3'te özetlenmiştir. 



TABLO 19.3: Reader Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

abstract void close() 

void mark(int karSay) 

boolean markStıpportedO 
int read() 

int read(char tamponf]) 



abstract int read{char 
tampon \ J ,int öteleme, int 
karSay) 



Açıklama 

Girdi kaynağını kapatır. Daha fazla okuma girişimi IOException üre- 
tir, 

kar Say kadar karakter okununcaya kadar geçerli kalacak şekilde, girdi 
akışında o anki noktayı İşaretler. 

nark{)/reset() bu akış tarafından destekleniyorsa true döndürür. 
Çağıran girdiden, kullanılabilir bir sonraki karakterin tamsayı gösteri- 
mini döndürür. Dosya sonu İle karşılaşıldığında -1 döndürülür, 
tampon .lennth kadar karakteri tampon içine okumaya çalışır ve ba- 
şarılı şekilde okunan karakter sayısını döndürür. Dosya sonu ile karşıla- 
şıldığında -1 döndürülür, 

tampon [otelcıne)'(i&ı\ başlayarak, karSay kadar karakteri tampon 
İçine okumaya çalışır ve başarılı şeklide okunan karakter sayısını dön- 
dürür. Dosya sonu ile karşılaşıldığında -1 döndürülür, 
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TABLO 19.3: Reader Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

boolean ready ( ) Sonraki girdi talebi beklemeyecekse true, aksi halde f alse döndürür. 

void reset ( ) Girdi İşaretçisini önceden ayarlanan İşarete yeniden ayarlar. 

long skipllong karSay) Girdinin *ar Say kadar byte'ını atlar ve atlanan byte sayısını döndürür. 



VVriter 

Writer, karakter çıktısı akışını tanımlayan Özet bir sınıftır. Bu sınıftaki tüm metotlar void değer 
döndürür ve hata halinde lOException fırlatır. Vfriter içinde tanımlanan metotlar Tablo 19.4'te 
özetlenmiştir. 



TABLO 19.4: Writer Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Writer append(char kar) 
throtvs IOException 

Wrlter 

append(Chaı-Sequence 
karakterler) throws 
IOException 
abstract void close() 

abstract void flush() 

void write<int kar) 



void write(ehar tampon{]) 
abstract void write(char 
tampon[] , int öteleme, int 
AarSay) 

void write(String 9tr) 
void write(String str, 
int öteleme, int karSay) 



Açıklama 

Çağıran çıktı akışının sonuna kar İle belirtilen karakteri ekler. Çağıran 
akışa bir referans döndürür. 

Çağıran çıktı akışının sonuna karakterler İle belirtilen karakter se- 
kansını ekler. Çağıran akışa bir referans döndürür, 

Çıktı akışını kapatır. Daha fazla yazma girişimi IOException oluştu- 
rur. 

Çıktı durumunu sonuçlandırır ve böylece tüm tamponlar temizlenmiş 
olur. Yani çıktı tamponlarını temizler. 

Çağıran çıktı akışına tek bir karakter yazar. Parametrenin int oldu- 
ğuna dikkat edin. Böylece bunları tekrar char'a dönüştürmeye gerek 
kalmadan write( )'ı çağırabilirsiniz. 
Çağıran çıktı akışına tam bir byte dizisi yazar. 

tampon[oteleme]'<Sen başlayarak, tampon dizisinden, karSay ka- 
dar karakteri çağıran çıktı akışına yazar. 

str'yl çağıran çıktı akışına yazar. 

oteieme İle belirtilen değerden başlayarak, str dlzslnden karSay 
kadar karakteri yazar. 



FileReader 

FileReader sınıfı, bir dosyanın İçeriğin! okumak İçin kullanabileceğiniz bir Reader oluşturur. 
En çok kullanılan İki yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 



FileReader ( Str ing dosyaYolu) 
FileReader{File dosyaMes) 
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Her iki yapılandırın da FiieNotFoundException fırlatabilir. Burada dosyaYolu, bir dosyanın 
lam yo! adıdır. dosyaNes ise dosyayı açıklayan bir File nesnesidir. 

Aşağıdaki Örnek, bir dosyadan salırları nasıl okuyacağınızı ve bunları standart bir çıktı akı- 
şına nasıl yazacağınızı gösterir. Geçerli dizinde bulunan kendi kaynak dosyasını okur. 

// FileReacter- ornegi. 
inıport java.io.*; 

class FileReaderDemo { 

public static void main (String argslj) tnrovvs Exception { 
FileReader fr = new FileReader{ "FileReaderDemo. java") ; 
BofferedReader br « new Buff eredReader(f r) ; 
Strlng s; 

while((s = br. readLine() ) != null) { 
System. out. println(s) ; 

) 

fr,close(); 

) 

) 

FileVVrlter 

FileYJriter, bir dosyaya yazmak için kullanabileceğiniz bir Writer oluşturur. En çok kullanılan 
yapılandırıcıları aşağıda gösterllmişllr: 

. FileWriter (String dosyaYolu) 
FileWriter(String dosyaYolu, boolean ekle) 
FileWriter<File dosyaNes) 
FileWriter(File dosyaNes, boolean ekle) 

Bunların her biri !OException fırlatabilir. Burada dosyaYolu, dosyanın tam yol adıdır. 
dosyaNes ise dosyayı açıklayan File nesnesidir, ekle true ise, çıktı dosyanın sonuna eklenir, 

Bir Filewriter'ın oluşturulması, varolan hazır dosyaya bağlı değildir. FileWriter dosyayı 
çıktı için açmadan önce, siz nesneyi oluşturduğunuzda dosya da oluşturur. Salt okunur bir 
dosya açmaya çalıştığınız durumda, bir lOException fırlatılır. 

Aşağıdaki örnek, FileOutputStream'ın incelendiği sırada verilen önceki örneğin karakter 
akışı versiyonudur. Bu versiyon, önce bir String oluşturur ve sonra karakter dizisi eşdeğerini 
seçmek için getchars()'ı kullanarak örnek bir karakter tamponu oluşturur. Daha sonra üç 
dosya oluşturur. İlki olan f ilet .txt, örneğin her iki karakterinden birini içerir, fiie2.txt, tüm 
karakter kümesini, file3.txt ise sadece son çeyreği içerir. 

// FileWriter ornegi. 
inıport java.io.*; 

class FileWriterDemo { . • 

public static void main (String argst)) throws Exception { 
String source = "Now is the time for ali good fiıen\n" 
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+ " to come to the aid of their country\n" 

+ " and pay their due taxes."; 
char bufferf) = new char [ source. length()J ; 
source. getChars (O, source .length( ) , buff er, 0); 

FileVVriter fO = new FileWriter{ "f ilel . txt" ) ; 
for (int i=0; i < buff er. length; i += 2) ( 
f0.write(buffer[i)); 

) 

f0.close( ) ; 

FileV/riter fi = new FileWriterrfile2.txt"); 

f1 .write(buf fer) ; 

f1,close{>; 

FileWriter f2 = new FileWriterCfile3.txt"); 

f2.write(buffer,buffer.length-buffer.length/4,buffer.length/4) ; 
f2.close(); 
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CharArrayReader 

CharArrayReader, kaynak olarak bir karakter dizisi kullanan bir girdi akışı uygulamasıdır. Bu 
sınıfın, her birinin bir veri kaynağı sağlamak için bir karakter dizisine ihtiyaç duyan İki 
yapılandırıctsı vardır: 

CharArrayReader (char dizil)) 

CharArrayReader (char dlzi[), int ilk, İnt karSay) 

Burada dizi, girdi kaynağıdır. İkinci yapılandırın, karakter dizisinin ilk ile belirtilen 
indeksinden başlayarak byteSay uzunluğunda bir alt kümesinden bir Reader oluşturur. 
Aşağıdaki örnek bir çift CharArrayReader kullanır: 

// CharArrayReader ornegi. 
import java.io.*; 

public class CharArrayReaderOemo { 

public static void main (String args[]) throws IOException { 
String t rap = "abcdef ghi.jklmnopqrsttıvwxyz* ; 
int length = trop. length <) ; 
char cfl = nevj char[ longth) ; 

tmp.getChars(0, length, c, 0); 

CharArrayReader inputl = new CharArrayReader (c) ; 

CharArrayReader input2 = new CharArrayfteader{c, o, 5); 

int i; 

Sy stem. out . primin (" inputl is:") ; 
while((i = inputl. read()) 1= -1) { 
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System. out. print( (cUar)i) ; 

) 

System. uut.println{) j 

System. out. pr int] n{"input2 isi") ; 
wnile((i - inputa.readO) I» -t) { 
Systoın .out . prim ( (char) i) ; 

) 

System. out. primin/) ; 

> 

} 

inputl nesnesi tümü küçük harften oluşacak şekilde yapılandırılmasına rağmen, 
sadece ilk beş harfi İçerir ve aşağıdaki çıktı oluşturulur: 

i.nputl is: 

abcdef ghi j k Lanopqrstuvwxy z 

inpuf2 is: 

abcde 

CharArrayVVrîter 

CharArrayYVriter, hedef olarak bir dizi kullanan çıktı akışı uygulamasıdır. CharArrayVVrîter, 
.aşağıda gösterilen, iki yapılandırıcıya sahiptir: 

CharArrayWriter( ) 
CharArrayVVrîter (in t karSay ) 

İlk formda, varsayılan büyüklükte bir tampon oluşturulur. İkincisinde, byteSay ile belirtilen 
büyüklükte bir tampon oluşturulur. Tampon. CharArrayVVriter'ın buf alanında tutulur. Tampon 
büyüklüğü gerektiğinde otomatik olarak artırılır. Tampon tarafından tutulan karakter sayısı. 
CharArrayVVriter'ın count alanında tutulur, buf ve count, protected alanlardır. 

Aşağıdaki örnek, ByteArrayOutputStream İçin gösterilen programın, CharArrayVVriter'ı 
göstermek için yeniden düzenlenmiş halidir. Bu da önceki versiyonu ile aynı çıktıyı üretir. 

// Ch«rArrayWriter ornegi. 
import java.io.*; 

class CharAırayVtrlterOeso { 

ptıbltc static voitl ıııain(String args|J) throws IOException ( 
CtıarArrayV/riter f - new CharArrayVVrîter ( ) ; 
Striııg s * "Thıs shouM eııd up in the array"; 
char lîiıfl) = now ctıarj s. i«ngth( ! ) ; 

s.getChars(0, s.lengtln), buf, 0); 
f .v/rıte(bııf); 

System. out. println("8uf fer as a string-}; 
System. out. println(f .toString( ) ) ; 
System. out .println("Into array") ; 
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char ci J = f .toCharArray ( ) ; 
for (int İ=0; i < c.lengttı; i+*) { 
Sysre«ı.out.prınt(c(i)); 

> 

System. out. print.ln("\nTo a FileWriter{ ) ") ; 
Fileivriter f2 = new FileWriter{"test.txf) ; 
t -wrıteTo(f2); 
f2.close( ) ; 

System. out. priııtlnC'Ooing a resef); 
f . reset(); 

for (int i=0; i<3; i*-*) 

f .write( *X') ; 
System. out. print İn (f .toString( ) ) ; 

} 

} 

BufferedReader 

Buf f eredReader, girdiyi tamponlayarak performansı artırır. İki yapılandırıctsı vardır: 

BufferedReader (Reader girdiAkisi) 

Buf f eredReader(Reader girdiAkisı , İnt lamBuy) 

ilk form, varsayılan tampon büyüklüğünü kullanarak tamponlu karakter akışı oluşturur. 
İkincisinde, tamponun büyüklüğü tamBuy ile aktarılır. 

Byte yönelimli akışta olduğu gibi, karakter girdi akışını tamponlamak da, kullanılabilir tam- 
ponda geriye doğru hareketi sağlamak için gerekli temeli sağlar. Bunu desteklemek için. 
BufferedReader, ıtıark() ve reset() metotlarını kullanır ve BufferedReader. 
markStıpported( ) true döndürür. 

Aşağıdaki örnek, Buf f eredinputStroam örneğinin tamponlu bir byte akışı yerine, 
BufferedReader karakter akışı kullanılarak yeniden düzenlenmiş halidir. Önceki gibi, telif 
hakkı sembolünün HTML varlık referansı için bir akışı çözmek üzere mark( ) ve reset()'l kulla- 
nır. Böyle bir referans ampersand imi (s) ile başlar ve arada herhangi bir boşluk olmaksızın 
noktalı virgül (;) ile biter. Örnek girdi, resetO'in nerede gerçekleştiğini, nerede 
gerçekleşmediğini göstermek için iki tane ampersand imine sahiptir, Programın çıktısı, Önceki 
versiyonla aynıdır. 

// Tamponlu girdi kullanlm ornegi. 
import java.io.*; 

class BufferedReaderOemo { 

publlc static voicl nain(String args(J) throws 10Exception ( 
Si ring s = "This is a ftcopy; copyright symbol " + 

"but this is Scopy not.VrT; 
char huf() = new char[s.length( ) ) ; 
s.getCharstO, s.)ength(), buf, 0); 
CharArrayRcader m = now CharArrayReader (btıf ) ; 
BufferedReader t = new BufferedReader/ in) ; 
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ınt c; 

boolean marked = false; 

while (<c » f.read<}) l« -1) { 
switciı(c) { 
case '&': 

if (i marked) { 

f. mark (32); 
marked = true; 
} else { 
marked = false; 

> 

break; 
case ' ; 1 : 

if (marked) { 
marked = false; 
System . out . print ( " (c ) " ) ; 
} else 

System. out. print {(char) c); 
break; 
case • ' : 

if (marked) { 

marked = false; 

f .reset(); 

System, out. print ('•&") ; 
} else 

System. out. print ((char) c); 
break; 
default: 

if (inıarked) 

System, out. print((char) c); 
break; 

} 

} 

} 

) 



BufferedVVriter 

Buf f eredwriter, veri tamponlarının gerçek bir çıklı akışına fiziksel olarak yazıldığından emin 
olmak için kullanılan flush() metodunu ekleyen bir Writer'dır. Bufferedvvriter kullanımı 
çıktı akışına gerçekten fiziksel olarak yazma tekrarını düşürerek performansı artırabilir. 
Buf f eredv/riter iki yapılandıncıya sahiptir: 

BufferedWriter{Writer ciktiAklsi) 
BufferedWriter(Writer ciktiAkisi, int tamBuy) 

lik form, varsayılan bir tampon büyüklüğü kullanarak tamponlu bir karakter akışı oluşturur, 
ikincisinde tamponun büyüklüğü tamBuy ile aktarılır. 
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PushbackReader 

PushbackReader sınıfı, bir veya daha fazla karakterin girdi akışına döndürülmesin! sağlar. Bu, 
girdi akışı içinde ileriye bakmanıza izin verir. İki yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

PushbackReader(Reader girdiAkisi) 
PushbackReader (Reader girdiAkisi, int tamBuy) 

İlk form, bir karakterin geri eklenmesine izin veren tamponlu bir akış oluşturur. İkinci 
formda, geri ekleme tamponunun büyüklüğü tamBuy ile aktarılır. 

PushbackReader, çağıran girdi akışına bir veya daha fazla karakter döndüren unread() 
metodunu sağlar. Bu metot aşağıda gösterilen üç forma sahiptir: 

void unreatf(int kar) 

void unreadlehar tamponj]) 

void unreadtchar tatnpon\\, int öteleme, int karSay) 

İlk form, *ar ile aktarılan karakteri geri ekler. Bu, sonraki read() çağrısında döndürülecek 
olan sonraki karakter olacaktır. İkinci form karakterleri tampon içinde döndürür. Üçüncü form 
tartpon'dan, oteiewe'den başlayarak byteSay kadar karakteri geri ekler. Geri ekleme tamponu 
doluyken karakter döndürme girişimi i0Exception fırlatılması ile sonuçlanır. 

Aşağıdaki program, önceki PushbacklnpııtStream örneğinin, PushbacklııputStroam İle 
PushbackReader'ın değiştirilerek yeniden düzenlenmiş halidir. Önceki gibi, bir programlama 
dili çözümleyicisinin bir geri ekleme akışını nasıl kullanacağını gösterir. Burada karşılaştırma 
operatörü (==) İle atama operatörü (=) arasındaki farklara değinilmiştir. 

// unreadu ornegi. 
ünport java.io.*; 

elass PushbackReaderDenıu ( 

publlc static void maınfStri.ng args(]) throws lOExccption { 
String s = "if (a == 4) a = 0;\n"; 
char buf[J = new clıar(R.length(>); 
s.getCI>ars(0, s.length(), buf, 0); 
CharArrayReader in = new CharArrayReader( buf ) ; 
PushbackReader f = new PushbackReader! in) ; 
Iftt c; 

v/hile ((c = f .readO) t= -1) { 
svdtchfc) { 
case '=': 

if ( (c = f.readO) ==' = ') 

System. out. print oq. ") ; 
else { 

System. out .print ("<-") ; 

f .unread(c) ; , . 

) 

break; 
default: 
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System, otıt.pr int { (char) c); 
break; 

) 

> 

J 

} 

PrîntVVriter 

Printurriter, aslında PrintStream'm karakter yönelimli versiyonudur. Bu sınıf, Appendable, 
Cioseable ve Flushable arabirimlerini uygular. PrintWriter çeşitli yapılandırıcılara sahiptir 
Aşağıdakiler başlangıçtan beri PrintVVrlter tarafından sağlanır: 

PrintWriıer(OutputStream ciktiAkisi ) 

PrimWr-iter(OutputStream ciktiAkisi, boolean newlineTemizle) 
PrintWnter(Writer ciktiAkisi ) 

PrintWriter(Wrater ciktiAkisi, boolean nevlineTemizle) 

Burada ciktiAkisi, çıktıyı alacak olan açık bir OutputStream nesnesidir. newltnaTemizle, 
println() her çağrıldığında Java'nın çıktı akışını temizleyip temizlemeyeceğini kontrol eder. 
nev/lineîemizlc truc ise, temizleme otomatik olarak gerçekleşir false ise temizleme otoma- 
tik olmaz. Bu parametreye sahip olmayan yapılandmcılar otomatik olarak temizleme yapmaz. 

Aşağıdaki yapılandırdılar J2SE 5 ile eklenmiştir. Bunlar, bir dosyaya çıktı yapan bir 
Printvvritor oluşturmanın kolay bir yolunu sağlar: 

PrintWriter(File ciktiDosyasl) throws FileNotFoundExceptlon 
PrintWriter{File ciktiOosyasi , String karKum) 

throıvs Fi.leNotFoundExceptio», UnsupportedEncodirıgException 

PrintWriter|String ciktiDosyasiAdi) throv/s FileNotFoundException 
PrintWrlter(5tring ciktiDosyasiAdi , String karKum) 

thro*s Fi).oNotFoundF.xcnption, UnsupportedEncoclingException 

Bu yapılandırıcılar, bir File nesnesinden ya da bir dosya adı belirtilerek bir Printv/riter 
oluşturulabilmesini sağlar. Her iki durumda da, dosya otomatik olarak oluşturulur. Önceden 
bulunan aynı adlı herhangi bir dosya yok edilir. PrintWriter nesnesi oluşturulduktan sonra, 
tüm çıktıyı belirtilen dosyaya yönlendirir. karKum ile adını aktararak bir karakter kodlaması 
belirtebilirsiniz. 

PrlntWriter, Object de dahil olmak üzere tüm tipler için printf. ) ve prlntln{) metotla- 
rını destekler. Eğer bir argüman bir primitif tipte değilse, PrintWriter metotları nesnenin 
toStrlng{ ) metodunu çağırır ve sonra sonucu görüntüler. 

J2SE 5 PrlntV/riter'a, printf () metodunu eklemiştir. Bu metot, daha önce PrintStream 
sınıfı için açıklandığı gibi çalışır: Yazılacak verinin biçimlendirmesini hassas olarak 
belirtebilmenizi sağlar. Aşağıda, printf () metodunun Printv?riter İçinde nasıl deklare edil- 
diği görülüyor: 
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Prıntwriter printf (String bicKatari , Object ... args) 
Printıvriter printf (Local kon, String bicKatari, Object ... args) 

ilk versiyon, args') bicKatari ile belirtilen biçimlendirmeyle ve varsayılan konum özelli- 
ğiyle standart çıktıya yazar. İkinci versiyon ise bir konum belirtebilmenizi sağlar. Her ikisi de 
çağıran PrintWriter'ı döndürür. 

J2SE 5 ayrıca, PrintWriter'a format() metodunu da eklemiştir.Bu metot aşağıdaki genel 
formlara sahiptir: 

PrintWriter f ormat(String öicffatari, Object ... args) 

PrintWriter foı-mat(Local kon, String bicKatari, Object ... args) 

Bu metot tam olarak printf ( ) gibi çalışır. 

Akış l/O Kullanımı 

Aşağıdaki örnek, Java'nın çeşitli l/O karakter akışı sınıflarını ve metotlarını gösterir. Bu program 
standart wc (word count - sözcük sayımı) komutunu uygular. Programın iki kipi vardır: Argü- 
man olarak dosya adı belirtilmemişse, program standart girdi akışı üzerinde İşler. Bir veya daha 
fazla dosya adı belirtilmişse, program bunların her biri üzerinde işler. 

// sozcuk sayma ornegi. 
inıport java.io.*; 

elass WordCount { 

public static int words = 0; 

public static int lines = 0; 

public static int chars = 0; 

public static void wc(InputStreamReader isr) 
Chrours i0Exception { 
int c - 0; 

boolean lustWlıtte = true; 
String whiteSpace = " \t\n\r"; 

«hile ((c = isr.readO) t= -') { 
// karakterleri say 
chars++; 

// satırları say 
jf (c ==-- '\n') { 
lines++; 

// hor sozcucjun baslangicini algılayarak sözcükleri say 
ıı> t inde* - v/luteSpace.mdexOf (c) ; 
ıf(mdex «« -i) { 
ıf (l.astwhıte == true) { 
■»■Hvords; 

) 
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iastvvhite = false; 

} 

else { 

lastv/hite = true; 

> 

if(cnars != 0) { 
++iiııes; 

> 

> 

public static void ıııain(String args(J) { ■ 
FiîeReader fr; 
try { 

it (args.length == 0) { // stdin ile calisiyor 
wc(new InpııtStreamReader(System.in) ) ; 

> 

else { // bir dosya listesi ile calisiyor 
for (int i = 0; i < args.length; i++) { 
fr = new FileReader(args[ı| ) ; 
wc<fr); 

> 

} 

) 

catch (IOException e) { 
retum; 

} 

System. out.println(lines + " * + words + * * * chars); 

} 

> 

wc() metodu herhangi bir girdi akışı üzerinde çalışır ve karakterleri, satırları ve sözcükleri 
sayar. lastNotWhite değişkeni İçinde sözcüklerin eşliğini ve boşlukları izler. 

Argümansız çalıştırıldığında wordcount, System. in'i akış İçin kaynak olarak kullanan bir 
inputStreamReader oluşturur. Bu akış sonra, asıl sayımı yapan wc()"ye aktarılır. Bir veya daha 
fazla argümanla çalıştırıldığında v/ordCount, bunların dosya adı olduğunu kabul eder ve her biri 
İÇİn FiîeReader oluşturur. FiîeReader nesnelerinden çıkanı wc() metoduna aktarır. Her du- 
rumda, çıkmadan önce sonuçları yazdırır. 

wc() Metodunu StreamTokenizer Kullanarak 
Geliştirmek 

Bir girdi akışında örüntülerl aramanın daha da İyi bir yolu, Java'nın l/O sınıflarından bir başka- 
sını kullanmaktır: StreamTokenizer. Bölüm I8'dekl stringTokenizer'a benzer olarak, 
StreamTokenizer da Inpııtstream'i karakter kümeleri İle sınırlandırılmış token'lara böler. Şu 
yapılandırtcıya sahiptir: 

StreamTokenizer (Reader girAkis) 

Burada girAkis, Reader'ın bir formu olmak zorundadır. 
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StreamTokenizer, birçok metot tanımlar. Bu örnekte, bunların sadece bir kısmını 
kullanacağız. Varsayılan ayraçlar kümesini sıfırlamak için resetSyntax( ) metodunu kullanaca- 
ğız. Varsayılan ayraçlar kümesi, Java programlarını token'larına ayırmak İçin zarifçe 
ayarlanmıştır ve bu örnek için de özelleştirilmiştir. Token'lan veya sözcükleri, iki tarafından 
boşluklar ile sınırlandırılan görünür ardışık karakter katarları olarak deklare ederiz. 

Yeni satır karakterinin de bir token olarak alınacağından emin olmak İçin 
eolissignif icant() metodunu kullanırız. Böylece sözcüklerde olduğu gibi satır sayısını da 
sayabiliriz. Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void eolIsSignificant(boolean eolBayrak) 

eolBayrbk true ise satır sonu karakterleri token olarak döndürülecektir, false İse satır 
sonu karakterleri göz ardı edilir. 

wordChars() metodu, sözcüklerde kullanılabilecek karakter aralığını belirtmek için kullanı- 
lır. Genel formu şöyledir: 

void wordChars(int ilk, int son) 

Burada ilk ve son, geçerli karakterlerin aralığını belirtir. Programda, 33 ile 255 arasındaki 
karakterler geçerli sözcük karakteridir. 

Boşluk karakterleri, whiteSpaceChars( ) kullanılarak belirtilir. Bu metot şu genel forma 
sahiptir: 

void whitespaceChars(int ilk, int son) 

Burada ilk ve son, geçerli boşluk karakterlerinin aralığını belirtir. 

Girdi akışmdaki bir sonraki token, nextToken( ) ile elde edilir. Bu, token'ın tipini döndürür. 

StreamTokenizer dört int sabiti tanımlar: TT_E0F, TT_E0L, TT_NUM8ER ve TT_W0RD. üç ör- 
nek değişkeni vardır, nval, sayıların değerlerini tanındıkları anda tutmak için kullanılan public 
bir double değişkendir, sval, sözcüklerin değerlerini tanındıkları anda tutmak için kullanılan, 
public bir Strlng'dir. ttype, nextToken() tarafından henüz okunan token'ın tipini gösteren, 
public bir int'tir. Token bir sözcükse, ttype TT_W0RD'e eşittir. Token bir sayı İse ttype, 
TT_NüHBER'a eşittir. Token tek bir karakter İse, ttype onun değerini içerir. Satır sonuna gelln- 
mişse ttype, TT_E0L'e eşittir (bu, eollsSignif icant( )'ın true argümanı İle çağrıldığım varsa- 
yar). Akışın sonu ile karşılaşılmasa, ttype TT_E0F'e eşittir. 

Sözcük sayımı programının yeniden düzenlenerek StreamTokenizer kullanan hail aşağıda 
gösterilmiştir: 

// StreamTokenizer kullanan gelişmiş bir sozcuk sayim programi 
import java.io.*; 

elass WordCount { ■.'.-«•'■ 
public static int words=0; 

public static int lines=0; ,! 
public static int chars=o; 
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public static voi<J wc(Reader r) throws IOException { 
StreamTokenizer tok = new StreamTokenizer{r) ; 

tok,resetSyntax() ; 
tok.«ordChars(33, 255); 
tok.whitespaceChars<o, ' '); 
tok .eolIsSigrıif icant (true) ; 

while (tok.nextToken() 1= tok.TT_EOF) < 
svvitch (tok.ttype) { 

case StreamTokenizer.TT_EOL: 
lines++; 
clıars++ ; 
breaK; 

case StreamTokenizer.TTJVORD: 

words++; 
default: 

Chars += tok.sval.length(); 

break ; 

> 

) 

} 

public static void main(String args[J) { 

if (args.length == 0) { // stdin ile calisiyor 
try { 

wc{new lnputStreanıReader(System. in) ) ; 

System. out. prıntln< lines ♦ " " + words * * " + chars); 
} catclı <IOException e ) {}; 
} else { // bir dosya listesiyle calisiyor 
int twords = 0, tchars = 0, tlines » 0; 
for (int i=0; i < args.length; i++) ( 

try { 

words = chars a lines » 0; 
wc(new FileReader(argsJi] ) ) ; 
twords += words; 
tchars += chars; 
tlines += lines; 

System. out.println(args[iJ * ": " + 
lines + " •" ♦ toords + " " ♦ chars); 
) catch (IOException e) { 

System. out .println(args(i) + *: error."); 

} 

) 

System. out. printlnf "total: " + 
tlines + " " + twords + " " + tchars); 

) 

) 

) 

Serileştirme 

Sertleştirme (serializatlon), bir nesnenin durumunu bir byte akışına yazma işlemidir. 
Programınızın durumunu dosya gibi kalıcı bir depolama alanında saklamak islediğiniz durum- 
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larda bu faydalıdır. Daha sonra, bu nesneler geri serileşllrme (deserializatlon) işlemi kullanıla- 
rak geri alınabilir. 

Serileştirme ayrıca, Remote Method Invocation'ı (RMI - Uzak Metot Çağrısı) kullanmaya 
ihtiyaç duyar. RMI, bir makine üzerindeki Java nesnesinin başka bir makine üzerindeki Java 
nesnesinin metodunu istemesini sağlar. Bir nesne, bu uzak metoda argüman olarak verilebilir. 
Gönderen makine nesneyi seriieştirdikten sonra iletir. Alan makine onu geri serileştlrir (RMI 
hakkında daha fazla bilgi için Bölüm 28'e bakın). 

Serlleştiriiecek olan bir nesnenin başka nesnelere, bunların da diğer başka nesnelere refe- 
ransları olduğunu varsayalım. Bu nesneler kümesi ve bunlar arasındaki İlişkiler yönlü bir grafik 
oluşturur. Bu nesne grafiğinin içinde dairesel referanslar da olabilir. Yani, X nesnesi Y nesne- 
sine bir referans içeriyor, Y nesnesi de X nesnesine bir referans içeriyor olabilir. Ayrıca nesne- 
ler kendilerine referans içerebilirler. Nesne sertleştirmesi ve geri sertleştirme, bu tip senaryo- 
larda doğru şekilde çalışmak üzere tasarlanmıştır. Nesne grafiğinin tepesindeki nesneyi sertleş- 
tirmeye kalkışırsanız, diğer tüm referanslı nesneler yeniden konumlandırılır ve serlleştirilir. 
Benzer şekilde, geri serileştirme sürecinde bütün bu nesneler ve referansları doğru şekilde geri 
alınır. 

Serileştirmeyi destekleyen arabirim ve sınıfların özeti aşağıda sunulmuştur. 

Serializable 

Sadece Serializable arabirimini uygulayan bir nesne sertleştirme hizmetleriyle kaydedilebilir 
ve geri alınabilir. Serializable arabirimi üye tanımlamaz. Bu arabirim basitçe bir sınıfın 
serileştirilebileceğini göstermek için kullanılır. Bir sınıf serileştirllebilirse, tüm alt sınıfları da 
serileştirilebillr. 

transient olarak deklare edilen değişkenler, serileştirme hizmetleri ile kaydedilmez. Ay- 
rıca static değişkenler de kaydedilmez. 

Ebcternalizable 

Java'nın serileştirme ve geri serileştirme hizmetleri, bir nesnenin yükleme ve geri alma 
çalışmasının çoğunun otomatik olarak gerçekleşmesi için tasarlanmıştır. Ancak programcının 
bu işlemleri kontrolü altına almak istediği durumlar olabilir. Örneğin, sıkıştırma ve şifreleme 
teknikleri kullanılmak istenebilir. Externallzable arabirimi bu durumlar İçin tasarlanmıştır. 
Externalizablo arabirimi, aşağıda gösterilen, İki metodu tanımlar: 

void readExternal(ObjectInput girAkisi) 

throws IOException, ClassMotFoundException 

void writeExternal(ObjectOutput cikAkisi) 
tnrows ÎOException 

Bu metotlarda girAkisi. nesnenin okunacağı byte akışı, cikAkisi ise nesnenin yazılacağı 
byte akışıdır. 
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ObjectOutput 

objectoutput arabirimi, DataOutput arabirimini genişletir ve nesne sertleştirmesini destekler. 
Bu arabirim Tabio 19.5'te gösterilen metotları tanımlar, özellikle writeObject() metoduna dik- 
kat edin. Bu metot bir nesneyi sertleştirmek için çağrılır. Bu metotların tümü hata durumunda 
IOExceptlon fırlatır. 



TABLO 19.5: ObjectOutput Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void close() 
void flush(> 

void write(byte tnmpon[]) 
void write(byte tampon[), 
int öteleme, int byteSay) 
void write(int b) 
void writeObject(Object nes) 



Açıklama 

Çağıran akışı kapatır. Daha Fazla yazma girişimi i0Exception 
üretir. 

Çıktı durumunu sonlandırır ve böylece tüm tamponlar temizlenir. 

Yani çıktı akışlarını temizler. 

Çağıran çıktı akışına bir byte dizisi yazar. 

tampon [oteie«e]'den başlayarak, tampon dizisinden byteSay 
aralığını yazar. 

Çağıran akışa tek bir byte yazar. Yazılan byte, b'nln alt byte'.dır. 
Çağıran akışa nes'I yazar. 



ObjectOutputStream 

ObjectOutputStream sınıfı, OutputStream sınıfını genişletir ve ObjectOutput arabirimini uygu- 
lar. Bu, nesneleri bir akışa yazmaktan sorumludur. Bu sınıfın bir yapılandırıcıst aşağıdadır: 

ObjectOutputStreaıııfOutputStreanı cikAkisi) thı-ovvs IOException 

cikAkisi argümanı, serileşlirllmlş nesnenin yazılacağı çıktı akışıdır. 

Bu sınıfta kullanılan en yaygın metotlar Tablo 19.6'da gösterilmiştir. Bunlar hata durumunda 
lOException fırlatır. Ayrıca, ObJectOutputstream'e PutField adında bir iç sınıf da bulunur. 
Bu, kalıcı alanların yazımına yardımcı olur ve kullanımı bu kitabın kapsamı dışındadır. 



TABLO 19.6: ObjectOutputStream Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void closef) 
void flush() 

void write(byte tampon\)) 
void write(byte tampon[], 
öteleme, int byteSay) 
void write(int b) 



int 



Açıklama 

çağıran akışı kapatır. Daha fazla yazma girişimi roException 
üretir. 

Çıktı durumunu sonlandırır ve böylece tüm tamponlar temizle- 
nir. Yani çıktı akışlarım temizler. 
Çağıran çıktı akışına bir byte dizisi yazar. 
tampon[otelemeyden başlayarak, tampon dizisinden 
byteSay aralığını yazar. 

Çağıran akışa tek bir byte yazar. Yazılan byte, b'nln alt 
byte'ıdtr. 
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TABLO 19.6: ObjectOutputStream Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void writeBoolean(boolean b) 

void writeByte(int b) 

void writeBytes(String str) 

void writeChar(int c) 

void writeChaı-s(String str) 

void writeDouble(double d) 

void writeFloat(f loat f) 

void writelnt(int i) 

void writeLong(long 1) 

final void writeOb j ect (Ob ject 

nes ) 

void writeShort{int i) 



Açıklama 

Çağıran akışa bir boolean yazar. 

Çağıran akışa bir byte yazar. Yazılan byte, b'nln alt byte'ıdtr. 

Çağıran akışa str'I temsil eden byte'ları yazar. 

Çağıran akışa bir char yazar. 

Çağıran akışa str'deki karakterleri yazar. 

Çağıran akışa bir double yazar. 

Çağıran akışa bir f loat yazar. 

Çağıran akışa bir int yazar. 

Çağıran akışa bir long yazar. 

Çağıran akışa nes'I yazar. 

Çağıran akışa bir short yazar. 



Objectlnput 

Objectlnput arabirimi, Datalnput arabirimini genişletir ve Tablo 19.7'de gösterilen metotları 
tanımlar. Özellikle readObject() metoduna dikkat edin. Bu metol, bir nesneyi geri serileştirir- 
ken çağrılır. Bu metotların tümü hala durumunda lOException fırlatır. 



TABLO 19.7: Objectlnput Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int availableO 
void close() 

int read() 

int read(byte tampon\ J ) 



int read{bytc tampon{\, int 
öteleme, int byteSay) 

Object readObject() , 
long skip(long byteSay) 



Açıklama 

Girdi tamponundaki artık kullanılabilir olan byte sayısını döndürür. 
Girdi akışını kapatır. Daha fazla okuma girişimi lOException fır- 
latır. 

Girdinin bir sonraki uygun byte'ının tamsayı gösterimini döndürür, 
Dosya sonu İle karşılaşıldığında -1 döndürülür. 
tampon İçine, tampon, length kadar byte okumaya çalışır ve 
başarılı şekilde okunan byte sayısını döndürür. Dosya sonu İle kar- 
şılaşıldığında -1 döndürülür. 

ta/spor? (öteleme] 'den başlayarak tampon İçine byteSay kadar 
byte okumaya çalışır. Başarılı şekilde okunan byte sayısını dön- 
dürür. Dosya sonu İle karşılaşıldığında -1 döndürülür. 

Çağıran akıştan bir nesne okur. 

Girdinin byteSay kadar byte'ını göz ardı eder (atlar) ve göz ardı 
edilen byte sayısını döndürür. 
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ObjectlnputStream 

ObjectlnputStream sınıfı, InputStrcam sınıfını genişletir ve Objcctlnput arabirimini uygular. 
ObjectlnputStream, bir akıştan nesneleri okumakla sorumludur. Bu sınıfın bir yapılandırıcısı 
aşağıdadır: 

ObjecxInpulStreanı( InputScream girAkisi) 

throws I06xception, StreamCorruptod£xception 

girAkisi, sertleştirilmiş nesnenin okunacağı girdi akışıdır. 

Bu sınıfta en çok kullanılan metotlar Tablo 19.8'de gösterilmiştir. Bunlar hala durumunda 
lOException fırlatır. Ayrıca, Ob jectlnputstrearo'de GetField adında bir iç sınıf bulunur. Bu sı- 
nıf kalıcı alanları okumayı kolaylaştırır, ancak bunun kullanımı bu kitabın kapsamı dışındadır. 



TABLO 19.8: ObjectlnputStream Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int availableO 
voirt close() 
int read() 

int read(byte tampon[), int 
öteleme, int byteSay) 

boolean readBoolean( ) 

byte readByte<) 

char readCharO 

double readDouble() 

float readFloatf) 

void readFully (byte tampon\)) 

void readFully (byte 
tampon [} ,in t 

öteleme, int byteSay) 

int readlnto 

long readtongt) 

final Object readObject() 

short readShort() 

int readUnsignedByte( ) 

int readunsignetiShort( ) 



Açıklama 

Glrd! tamponundakl artık kullanılabilir olan byte sayısını dön- 
dürür. 

Girdi akışını kapatır. Daha fazla okuma girişimi IOException 
fırlatır. 

Girdinin, bir sonraki uygun byte'ının tamsayı gösterimini dön- 
dürür. Dosya sonu İle karşılaşıldığında -! döndürülür. 
tampon [öteleme] 'den başlayarak tampon İçine byteSay ka- 
dar byte okumaya çalışır. Başarılı şekilde okunan byte sayısını 
döndürür. Dosya sonu İle karşılaşıldığında -1 döndürülür. 

Çağıran akıştan bir boolean okur ve döndürür. 

Çağıran akıştan bir byte okur ve döndürür. 

Çağıran akıştan bir char okur ve döndürür. 

Çağıran akıştan bir double okur ve döndürür. 

Çağıran akıştan bir float okur ve döndürür. 

tampon İçine, tawpon.lengtlt kadar byte okur. Sadece tüm 

byte'lar okunduğunda sonucu döndürür. 

tampon [öteleme] 'den başlayarak, byteSay kadar byte okur. 
Sadece byteSay kadar byte okuduğunda sonucu döndürür. 

Çağıran akıştan bir int okur ve döndürür. 
Çağıran akıştan bir long okur ve döndürür. 
Çağıran akıştan bir nesne okur ve döndürür. 
Çağıran akıştan bir short okur ve döndürür. 
Çağıran akıştan Işaretslz bir byte okur ve döndürür. 
Çağıran akıştan Işaretslz bir short okur ve döndürür. 
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Bîr Sertleştirme Örneği 

Aşağıdaki program, nesne serileştirme ve geri seriieştlrmenin nasıl kullanılacağını gösterir. 
Program MyCiass sınıfının bir nesnesini örneklendirerek başlar. Bu nesne string, İnt ve 
double olmak üzere üç örnek değişkene sahiptir. Bu, yüklemek ve geri almak İstediğimiz bilgi- 
dir. 

"serial" adında bir dosyaya göndermede bulunan bir FileOutputstream oluşturulur. Bu 
dosya akışı İçin de bir ObjectOutputstream oluşlurulur. ObjectOutpotStream'in 
writeObject() metodu nesnemizi serileştlrmek için kullantlır. Nesne çıktı akışı temizlenir ve 
kapatılır. 

Sonra "serial" adındaki dosyaya göndermede bulunan bir Filelnputstream oluşturulur ve 
bu dosya akışı için bir de ObjectlnputStream oluşturulur. ObjectlnputStream'in 
readObjecto metodu nesnemizi geri serileştlrmek için kullanılır. Nesne girdi akışı temizlenir 
ve kapatılır. 

MyCiass sınıfının Scrializable arabirimini uygulayacak biçimde tanımlandığına dikkat 
edin. Böyle yapılmamış olsaydı, NotSerializableException fırlatılmazdı. Program üzerinde 
deneyim kazanmak için HyClass'm bazı örnek değişkenlerini transient olarak yeniden ta- 
nımlayın ve serileştirme sırasında verinin yüklenmediğini görün. 

inıport java.io.*; 

public class SerializationOemo { 
public static void main(String args{]) { 

// nesne serileştirme 
try { 

MyCiass objectl = new MyClass( "Hello" , -7, 2.7e10); 
System. out. prıntlnC'objectl : " + objectl); 
FileOutputstream fos = new FileOutputStream( -serial" ) i 
ObjectOutputstream oos = new ObjectOucputStream(fos) ; 
oos.writeObject(objecti) ; 
oos.fluslıf) ; 
oos.close() ; 

} 

catch(Exception e) { 

System. out. println("Exception during serialization : " * e); 
System. exit(0); 

> 

// nesne geri serileştirme 
try { 
MyCiass object2; 

Filelnputstream fis = new FileInputSîream( "serial* ) ; 
ObjectlnputStream ois = new ObjectlnputStreaın(fis) ; 
object2 * (MyClass)ois. readObjecto; 
ois.closeo; 

System. out. println("object2: " +object2); 

} 

catch<Exception e) { 
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System. out.println("Exception dıırlng deserialization: * + e); 
System. exit(0) ; 

} 

} 

} 

class MyClass implements Serializable { 
String s; 
int i; 
double d; 

public MyClass<String S, int i, double d) { 
this.s = s; 
this.i = i; 
this.d - d; 

} 

public String toStringO { 

rotum "s=" + s + • ; i=" + i '+ d=* + d; 

> 

) 

Program objectl ve object2'nln örnek değişkenlerinin aynı olduğunu gösterir. Programın 
çıktısı aşağıdadır: 

objectl:' s=Hello; i=-7; d=2.7ElO 
object2: s»Hello; i=-7; d=2.7E10 

Akışların Faydaları 

Java'da l/O İçin akış arabirimi, karmaşık ve hantal görevler İçin net bir özetleme sağlar. Filtreli 
akış sınıflarının kompozisyonu, veri transfer İhtiyaçlarını karşılayacak şekilde, dinamik olarak 
özel akış arabirimi oluşturmanızı sağlar, özet ve yüksek düzey InputStream, OutputStream, 
Reader ve Writer sınıflarına bağlı kalınarak yazılan Java programlan, gelecekte yeni ve geliş- 
miş somut sınıflar geliştirildiğinde bile düzgün bir şeklide çalışacaktır. Sıradaki bölümde de 
göreceğiniz gibi, bu model sistem tabanlı bir akış kümesi dosyasından ağ ve soket akışlarına 
geçildiğinde de çok iyi çalışır. Son olarak, gelecekteki Java programcılığında nesneleri sert- 
leştirmenin Öneminin daha da artacağı beklenmektedir. Java'nın sertleştirme l/O sınıfları, be- 
ceri isteyen görevler için taşınabilir çözüm sağlar. 
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Bu bölümde, ağ desteğini sağlayan java.net paketini inceleyeceğiz. Oluşturucuları, Java'yı 
"Internet İçin programlama" olarak adlandırır. Bu doğru olsa da, Java programlama dilinin ağ 
programlarını yazmakta C++ veya FORTRAN 'dan daha uygun olmasını sağlayan çok az özelliği 
vardır. Java'yı ağ için iyi bir dil yapan asıl şey, java.net paketi İçinde tanımlanan sınıflardır. 

Bu ağ sınıfları, Berkeley'deki California Üniversitesinden, Berkeley Softvvarc Distribulion'ın, 
(BSD) öncülüğünü yaptığı, soket paradigmasını sarmalar. İnternet ağ kütüphaneleri oluşturma 
üzerine yapılan hiçbir tartışmada, UNİX ve BSD sökellerinin tarihinden kısaca bahsetmeden 
konu tamamlanmış sayılmaz, 

Ağ Temelleri 

Ken Thompson ve Dennis Rilchie, UNlX'i 1969'da, Nevv Jersey, Murray Hill'de Bell telefon 
laboratuvarlarında C dili ile uyumlu olarak geliştirdiler. UNIX'in gelişimi yıllarca, Bell 
taboratuvarlarırıda ve üzerinde çalışması için planlandığı DEC PDP makineleri olan birkaç 
üniversite ve araştırma biriminde kaldı. 1978'de Bili Joy, Cal Berkeley'de UNIX'e, sanal bellek 
ve tam ekran görüntüleme yetenekleri gibi birçok yeni özellikler ekleyecek bir projenin başını 
Çekiyordu. 1984'ün başlarında Bili Joy, tam Sun Microsystems'ı kurmak için ayrılırken, genel 
olarak Berkeley UNIX olarak bilinen, 4.2BSD'yl sipariş etti. 

4.2BSD hızlı bir dosya sistemi, güvenilir sinyaller, prosesler arası iletişim ve en önemlisi ağ 
ile geldi. İlk önce 4.2'de bulunan ağ desteği, sonuç olarak, Internet için bir endüstri standardı 
haline geldi. Berkeley'in TCP/IP uygulaması, Internet iletişimi için birincil standart olarak kaldı. 
Prosesler arast ve ağ iletişimi için soket paradigması, Berkeley dışında yaygın olarak benim- 
sendi. Windows ve Macintosh bile 80'lerin sonunda Berkeley sökellerinden bahsetmeye baş- 
ladı. 

Soketlere Genel Bakış 

Bir ağ soketi, tıpkı bir elektrik soketl gibidir. Ağ etrafındaki çeşitli fişlerin yüklerini teslim 
etmesinin standart bir yolu vardır. Standart protokolü anlayan herhangi bir şey, sokete takılıp 
iletişim kurabilir. Elektrik soketlerlnde 220 volt ve 50Hz olduğu sürece, bir lamba veya tost 
makinesi takmanızın bir önemi yoktur. Elektrik faturanızın nasıl hesaplandığını düşünün. Eviniz 
ile ağın geri kalanı arasında bir yerde bir sayaç vardır. Sayaçtan geçen her kilovvatt size fatura 
edilir ve fatura adresinize gönderilir. Bu yüzden, elektrik güç şebekesinde serbestçe aksa bile, 
evinizdeki her soketin belirli bir adresi vardır. 

Aynı fikir ağ sökellerine uygulanır. Ancak burada, elektron ve cadde adresleri yerine, TCP/IP 
paketlerinden ve İP adreslerinden bahsedilir. Internet Protocol (IP - Internet Protokolü), veriyi 
küçük paketlere bölen ve ağ üzerindeki bir adrese bu paketleri teslim edeceği garanti olmasa 
da, teslim eden düşük düzeyli bir yönlendirme protokolüdür. Transmission Control Protocol 
(TCP - Aktarım Kontrol Protokolü) verinizi güvenilir bir şekilde iletmek için bu paketleri birbi- 
rine sıkıca bağlamayı, sıralamayı ve tekrar iletmeyi yöneten yüksek düzeyli bir protokoldür. Pa- 
ketlerin güvenilmez bir şekilde, bağlantısız ve hızlı nakli için kullanılabilecek, TCP'nin yanında 
görev alan User Datagram Protocol (UDP - Kullanıcı Datagram Protokolü) adında üçüncü bir 
protokol daha vardır. 
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İstemci/Sunucu 

Sık sık, istemci/sunucu (client/server) teriminden ağ bağlamında bahsedildiğin 
Bunu ticari pazarlama anlamıyla okuduğunuzda, oldukça karmaşık görünür, aı 
dukça basittir. Sunucu iseroer), paylaşılacak kaynağı olan herhangi bir şeydir. 1- 
ağır basan hesaplama sunucuları, yazıcı koleksiyonunu yöneten yazıcı sunucu! 
alanı sağlayan disk sunucuları ve Web sayfalan saklayan Web sunucuları vardır, 
ise. belli bir sunucuya erişim elde etmek isteyen herhangi bir diğer varlıktır. İst 
arasındaki etkileşim, bir lamba ile elektrik soketi arasındaki etkileşim gibidir, 
kesi sunucu, lamba da bir güç istemcisidlr. Sunucu, kalıcı olarak kullanılabilir ! 
temel İse servis yapıldıktan sonra çekilmekte serbesttir. 

Berkeley sökellerinde soket fikri, tek bir bilgisayarın birçok değişik istenr 
tipte bilgiyi sunabilmesini sağlar. Bu başarı, belli bir makinedeki numaralı 
tarafından yönetilir. Sunucunun işi, istemci ona bağlanana kadar sürekli port'u 
sunucu, aynı numaralı port'a, her oturumun benzersiz olması aracılığıyla, birdi 
nin bağlanmasına izin verir. Çok yönlü istemci bağlantılarını yönetmek için, bir 
nin çok kanallı olması veya eşzamanlı 1/O'yu çok yönlü yapacak başka bir ara 
gerekir. 

Ayrılmış Soketler 

Bir kez bağlandığınızda, kullandığınız port'a bağlı olarak, yüksek düzey bir pr> 
kar. TCP/IP, alt 1024 port'u belirli protokoller İçin ayırmıştır. Internet'te bir st 
gezinenlerden iseniz, bunların çoğu size tanıdık gelir. 21 numaralı port FTP, 
posta, 79 finger, 80 HTTP, 1 19 netnev/s içindir. Liste bu şekilde uzayıp gider. İsı 
nasıl etkiieşeceğini belirlemek protokole bağlıdır. 

Örneğin HTTP, Web tarayıcılarının ve sunucularının hypertext sayfaların 
aktarmak için kullandığı bir protokoldür. Temel bir sayfa taraması Web sunuc 
basil bir protokoldür. Şu şekilde çalışır. Bir İstemci, bir HTTP sunucusundan 
ettiğinde, darbe (hit) olarak bilinen bir eylem, önceden tanımlanmış bir port'. 
özel bir biçimde yazar ve dosyanın İçeriğini geri okur, Sunucu İstemciye, talebi 
getirilemeyeceğini ve nedenini anlatmak için bir durum kodu numarası verir. 



m 




Proxy Sunucuları 

Bir proxy (vekil) sunucusu, bir protokolün istemci tarafı adına, bir başka sun 
Bu, çoğunlukla istemcilerin, bağlanabilecekleri sunucular için bir kısıtlamala 
rekli olur. Bu sebeple, bir istemci böyle kısıtlamaları olmayan, proxy sunucus 
ve proxy sunucusu onun yerine İletişime geçebilir. Ek olarak proxy sunucu; 
Rltreleyebilir veya bu taleplerin sonuçlarını ileri kullanım için tampon belleğe 
bellekli bir proxy HTTP sunucusu, yere! bir ağın Internet bağlantısının ı 
genişliğinin düşmesine yardım edebilir. Popüler bir Web sitesi yüzlerce kul 
ziyaret edildiğinde, proxy sunucusu Web sunucusunun en popüler sayfalarımı 
ferde alabilir. Böylece istemcilere bu sayfalar için daha hızlı bir erişim sağlanır 
arası aktarımdan da tasarruf edilir. 
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Bu bölümün devamında, gerçek ve tam tampon beilekli bir proxy HTTP sunucusu 
oluşturacağız. Bu örnek programın ilginç yönü, hem bir istemci, hem de bir sunucu olmasıdır. 
Belli sayfalan sunma durumunda, talep edilen içeriğin bir kopyasını elde edebilmek için, diğer 
sunuculara istemci gibi davranılmahdır. 

Internet Adreslemesi 

Internet'teki her bilgisayarın bir adresi vardır. Internet adresi, ağdaki her bilgisayarı benzersiz 
bir şekilde tanımlayan bir numaradır. Orijinal olarak tüm Internet adresleri, dört tane 8 blt'lik 
değer halinde organize edilmiş 32 bitlik bir değerden meydana gelir. Bu adres tipi IPv4 (Inter- 
net Protocol, sürüm 4) tarafından tanımlanmıştır. Ancak IPv6 (Internet Protocol, sürüm 6) ola- 
rak adlandırılan yeni bir adresleme şeması sahneye çıkmıştır. IPv6, bir adresi göstermek için 
sekiz tane 16 blt'lik değer halinde organize edilmiş 128 birlik değerler kullanır. IPv6 kullanma- 
nın pek çok nedeni ve avantajı vardır. Bunların en temeli, IPv4'ün desteklediğinden daha geniş 
bir adres uzayını desteklemesidir. 

IPv4 ile geriye doğru uyumluluk sağlamak için, bir IPv6 adresinin alt 32 bit'i geçerli bir IPv4 
adresi içerebilir. Böylece IPv4, IPv6 İle ileriye doğru uyumlu hale gelir. Neyse ki, Java kullanır- 
ken IPv4 ya da IPv6 adreslerden hangisinin kullanılacağı konusunda endişe etmeniz gerekmez, 
çünkü Java, ayrıntıları sizin yerinize yönetir. 

Domaln Naming Service (DNS) 

Herkes adresine sayılarla referansta bulunmak zorunda kalsaydı, Internet gezinmek için çok da 
dostane bir yer olmazdı, örneğin, bir reklamın altında, "http: '/192.9.9. i /" göründüğünü dü- 
şünmek zor olur. Neyse kl, bütün o sayılara uyan, paralel bir ad hiyerarşisi için bir kolaylık var- 
dır. Buna, Domain Naming Service (DNS - etki alanı adlandırma servisi) denir. Bir IP adresinin 
dört sayısı, bir ağ hiyerarşisini gösterdiği gibi, etki alanı adı (domain name) denen bir Internet 
adresinin adı da bir ad uzayında makinenin konumunu açıklar. Örneğin, www.osborne.com ad- 
resi COM (ABD ticari siteleri için ayrılmıştır) etki alanındadır. Adı osborne'dur (şirket adından 
gelir) ve www, Osborne'un Web sunucusu olan belirli bir bilgisayarın adıdır. 

Java ve Ağ 

Artık sahne hazır olduğuna göre, Java'nın tüm bu ağ kavramları ile ilişkisini görelim. Java, 
TCP/IP'yi, Bölüm 19'da tanılılan kurulu akış l/O arabirimini hem genişleterek, hem de ağ üze- 
rinde I/O nesneleri İnşa edebilmek İçin gereken özelikler ekleyerek destekler. Java, hem TCP, 
hem de UDP protokol ailelerini destekler. TCP, ağ üzerinde, güvenilir akış tabanlı l/O için 
kullanılır. UDP ise daha basit ve dolayısıyla daha hızlı, noktadan noktaya, datagram yönelimli 
modeli destekler. 

Ağ Sınıfları ve Arabirimleri 

java.net içindeki sınıflar aşağıda listelenmiştir: 

Authentlcator InetSockctAddress SocketAddress 

CacheReqııest (J2SE 5) JarüRLConnection Socketlmpl 
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CachcResponse (J2SE 5) 

ContentHandler 

COokieKandler (J2SE 5) 

DatagramPacket 

OatagramSocket 

DatagramSocketlmpl 

HttpURLConnection 

InetAddress 

Inet4Address 

Inet6Address 



MulticastSocket 
NetPermlssion 
NetworkInterf ace 
PasswordAuthentication 
Proxy <J2SE 5) 
ProxySeleetor (J2SE 5) 
ResponseCache (J2SE 5) 
Socket 

SecureCacheResponse (J2SE 5) 
ServerSoeket 



SocketPermission 

UM 

URL 

URLClassloader 

URLConnection 

URLOeeoder 

URLEncoder 

URLStrearaHandler 



java.net paketinin arabirimleri aşağıda listelenmiştir: 

ContentHandlerFactory FileNameMap 
DatagramSocketlmplFactory SocketlmplFactory 



SocketOptions 
URLStreamHandlerFaetory 



İlerleyen ayrımlarda, başlıca ağ oluşturma sınıflarını ele alacağız ve bu sınıflarla yapılan 
bazı uygulamaları göstereceğiz. Bu çekirdek ağ sınıflarını öğrendikten sonra, diğerlerini kendi- 
niz kolaylıkla keşfedebilirsiniz. 

InetAddress 

İster telefon görüşmesi yapın, ister posta gönderin veya Internet bağlantısı kurun, adresler 
temeldir. InetAddress sınıfı, hem önceden bahsettiğimiz sayısal İP adresini ve hem de o adres 
için etki alanı adını sarmalamak İçin kullanılır. Bu sınıf ile bir İP ana sisteminin (host), İP 
adresinden daha uygun ve anlaşılır olan adı kullanılarak etkileşime geçilir. InetAddress sınıfı 
sayıyı içinde gizler. J2SE 5'te InetAddress hem !Pv4'ü, hem de IPv6'yı yönetebilir. 



Fabrika Metotları 

InetAddress sınıfının hiçbir görünür yapılandıncısı yoktur. Bir InetAddress nesnesi oluştur- 
mak için uygun bir fabrika metodu kullanmalısınız. Fabrika metotları sadece, bir sınıftaki statik 
metotların, bu sınıfın bir örneğini döndürdüğü bir konvansiyondur. Bu, benzersiz metot adlan, 
sonuçları çok daha açık hale getirirken, bir yapılandırıcıyı çeşitli parametre listeleri İle devre 
dışı bırakmaya karşılık olarak yapılır. En sık kullanılan Üç InetAddress metodu aşağıda 
gösterilmiştir: 



static InetAddress getLocalHostf) 
throws UnknownHostException 

static InetAddress getByName (String anasistemAdi ) 
throws UnknownHostExcoption 

static InetAddress! ) getAllByName(String anasistemAdi) 
throws UnknownHostException 
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getlocalHostO metodu, yerel ana sistemi gösteren İnetAddress nesnesini döndürür. 
getByName() metodu, parametre oiarak aktarılan ana sistem adı için bir İnetAddress döndü- 
rür. Bu metotlar ana sistem adını çözümleyemediklerinde bir UnknownHostException fırlatır. 

Internet'te, bir tek adın birçok makineyi göstermek üzere kullanılması yaygın bir durumdur. 
Web sunucuları dünyasında bu, belli bir derecede denge sağlamanın bir yoludur. 
getAllByNanıe() fabrika metodu, belli bir adın çözüldüğü tüm adresleri gösteren bir 
İnetAddress dizisi döndürür, Bu metot da, adı en az bir adrese çözümleyemezse 
UnkııownHostException fırlatır. 

İnetAddress ayrıca, getByAddress( ) metodunu İçerir. İP adresini alır ve inetAddress nes- 
nesi döndürür. IPv4 veya IPv6 kullanılabilir. 

Aşağıdaki örnek, yerel makinenin ve iki Internet Web sitesinin adlarını ve adreslerini yazar: 

// IniîtAddress orııegn . 
import java.net.'; 

class InetAddressTtîst 
i 

public stati.c void main(String argsl]) throv/s UnknownHostexception { 
İnetAddress Acldress = İnetAddress. getLocalHost() ; 
System , out . pr.int İn (Address) ; 
Acldress = İnetAddress. cıet8yNaıne( "osborne.com") ; 
System, out .pr in t J.n (Address) ; 

İnetAddress SW| ] = İnetAddress. getAllByNanıe( "www.nba.conr ) ; 
for (iııt i"0; i < SW.longth; i++) 
System. out. println(SW[i]) ; 

) 

} 

Program tarafından üretilen çıktı aşağıda gösterilmiştir (elbette, sizin gördüğünüz çıktı deği- 
şik olabilir): 

default/206. 148.209. 138 
OSborrie.com/198.45.24. 162 
www. nba . com/ 64 .5.96.214 
www.nba.com/64. 5. 96. 21 6 



Örnek Metotlar 

İnetAddress sınıfı bazı başka metotlara da sahiptir. Bu metotlar, az önce incelenen metotlar 
tarafından döndürülen nesneler üzerinde kullanılabilir. Şimdi en sık kullanılan metotları 
inceleyelim. 

boolean eqtıals{Object diğer) Bu nesne diğer İle aynı Internet adresine sahipse true döndü- 
rür. 

bytej J get Address ( ) Nesnenin İnternet adresini, ağ byte sırasına göre gösteren bir 

byte dizisi döndürür 
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String getHost Address ( ) İnetAddress nesneslyle illşkllendlrllen ana sistem adresini gös- 

teren bir karakter katarı döndürür. 

String getHostName ( ) İnetAddress nesneslyle illşkilendlrllen ana sistem adım gösteren 

bir karakter katarı döndürür. 

boolean isMulticastAddress { ) Bu Internet adresi multicast bir adres İse true, aksi halde false 

döndürür. 

String toString( ) Kolaylık açısından ana sistem adını ve IP adresini listeleyen bir 

karakter katan döndürür. 

internet adresleri, hiyerarşik olarak tampon belleğe alınmış bir dizi sunucuda aranır. Bu. ye- 
rel bilgisayarınızın, kendisi ve yakınındaki birkaç sunucu için belli ad-!P adresi eşleşmesini oto- 
matik olarak biliyor olabileceği anlamına gelir. Diğer adların İP adres bilgisi için yerel DNS 
sunucusuna sorabilir. Bu sunucunun belli bir adresi yoksa, uzak bir siteye gidip bunu isteyebilir 
Bu, kök sunucuya kadar devam edebilir. Bu süreç uzun zaman alabilir. Bu sebeple kodunuzun 
IP adreslerini her defasında aramak yerine, yerel olarak tampon bellekte olacak şekilde 
yapılandırmanız iyi olur. 

lnet4Acldress ve I net 6 Acldress 

Bölümün başında da bahsedildiği gibi Java'nın 1.4'ten sonraki sürümleri IPv6'yi destekler. Bu 
sebeple inetAddrcss'in iki yeni alt sınıfı oluşturulmuştur: lnet4Address ve lnet6Address, 
lnet4Address, IPv4 adresinin geleneksel tarzını gösterir. lnet6Address ise yeni tarz !Pv6 adre- 
sini sarmalar. Bunlar inetAddress'in alt sınıf oldukları için, bir inetAddress her ikisine de gön- 
dermede bulunabilir. Bu, Java'nın mevcut kodu terk etmeden ve çok fazla sınıf eklemeden, 
!Pv6'ya fonksiyonellik eklemesinin tek yoludur. Çoğunlukla, IP adresleriyle çalışırken 
İnetAddress'! kullanabilirsiniz. Çünkü bu her İki tarzı da barındırır. 

TCP/IP İstemci Soketleri 

TCP/IP soketleri, Internet'te ana sistemler arasında, güvenilir, çift yönlü, kalıcı, noktadan nok- 
taya ve akış tabanlı bağlantılar için kullanılır. Bir soket (sockeö, Java'nın I/O sistemini, yerel bir 
makine veya Internet üzerindeki herhangi bir makinede bulunan bir programa bağlamak İçin 
kullanılır. 

NOT Applet'Ier, sadece applet'ln İndirildiği ana sisteme soket bağlantısı kurabilir. Flre- 

wall'dan geçerek yüklenen applet'lerln İstenen her makineye erişim elde etmesi tehli- 
keli olduğu İçin bu kısıtlama gereklidir. 

Java'da iki tip TCP soketi vardır. Biri sunucular, diğeri istemciler içindir, serveı-socket sınıfı 
bir şey yapmadan önce, istemcilerin bağlanmasını bekleyen bir dinleyici olarak tasarlanmıştır. 
Socket sınıfı ise sunucu sökellerine bağlanmak ve protokol değişimlerini başlatmak İçin 
tasarlanıştır. 

Bir Socket nesnesi oluşturmak, kapalı olarak İstemci ile sunucu arasında bir bağlantı kurar. 
Bu bağlantının kurulmasının ayrıntılarını açıkça belirtecek bir yaptlandtrıcı veya metot yoktur. 
İstemci soketleri oluşturmak için kullanılan İki yapılandırıcı aşağıda gösterilmiştir: 
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Socket(String anaSistemAdi , Adı ve port numarası belirtilen yerel ana sisteme bağlanan bir so- 
int port) ket oluşturur. UnknownHostException veya lOException fır- 

latabilir. 

Socket (InetAddress ipAdresi , Mevcut bir InetAddress nesnesi ve bir port kullanarak bir soket 
int port) oluşturur. IOException fırlatabilir. 

Bir sökel, aşağıdaki metotlar kullanılarak, herhangi bir anda onunla llişkilendlrllen adres ve 
porl bilgisi için incelenebilir: 

InetAddress getlnctAddress {) Socket nesneslyle İlişkili InetAddress'I döndürür. 

int getPort ( ) Socket nesneslyle llişkilendlrllen InetAddress'I döndürür. 

int getUcalPort ( ) Socket nesnesinin bağlandığı yerel port'u döndürür. 

Bir Socket nesnesi oluşturulduğunda, onunla ilişkilendirilen girdi ve çıktı akışlarına erişmek 
için de incelenebilir. Bu metotların her biri, sökellerin ağ bağlantısı geçersiz olduğunda, 
lOException fırlatır. Bu akışlar, veri almak ve göndermek İçin, tam olarak Bölüm 19'da gösteri- 
len akış l/O gibi çalışır. 

InputStream getlnputstream( ) Çağıran soketle llişkilendlrllen InputStream'I döndürür. 

OutputStream getOııtputStreom( ) Çağıran soketle llişkilendlrllen OutputStreanl döndürür. 



Bir Whois Örneği 

Aşağıdaki çok basit örnek, InterNIC sunucusu üzerindeki "vvhois" port'una bir bağlantı açar. 
Sokete komut satırı argümanını yollar ve sonra döndürülen veriyi yazar. InterNIC, argümanı ka- 
yıtlı bir alan adı olarak aramaya çalışır, sonra İP adresini geri gönderir ve bu site bilgisi İçin te- 
masa geçer. 

// Soket ornegi. 
import java.net.*; 
import java.io.*; 

class Whois { 

public static void ınain(String args()) throvvs Exception { 
int c; 

Socket s = new Sock9tCinternic.net", 43); 
InputStream in = s ,getInputStream( ) ; 
OutputStream out = s.getOııtputStream() ; 

String str = (args.length == O ? ■osborne.com" : argsfO]) + "\n"; 
byte buf() = str.get8ytes{) ; 
oııt.write(btıf ) ; 

while ((c = in.read()) != -1) { 
System. out. printt(char) c); 

) 

s.ciose(); 

} 

} 
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Örneğin, komut satırına osborne.com girdiğinizde, aşağıdakine benzer bir sonuç elde 
edersiniz: 

Whois Server Version 1.3 

Domain names in the .conı, .net, and .org doraains can now be registered 
witlı raany different competing registrars. Go to http://www.internic.net 
for detailed information. 

Domain Name: OSB0RNE.COM 
Registrar: NETTORK SOLUTIONS, INC. 
Whois Server: whois.networksolutions.com 
Referral URU : http://www.networksolutions.com 
Name' Server: NS1.EPPG.COM 
Name Server: NS2.EPPG.COM 



URL 

Son örneğin anlaşılması biraz güç gelebilir. Çünkü modern Internet, whois, finger ve FTP gibi 
eski protokoller ile ilgili değildir. Daha çok, WWW (World Wide Web) İle ilgilidir. Web, yüksek 
düzey protokoller ve dosya biçimlerinin dağınık koleksiyonunun bir tek Web tarayıcısında 
birleştirilmiş halidir. V/eb'in en önemli yönlerinden biri, Tim Berners-Lee'nin, ağdak) tüm kay- 
nakların yerini bulmak İçin ölçeklenebilir bir yol tasarlamış olmasıdır. Herhangi bir şeyi ve her 
şeyi güvenli bir şekilde adlandırabildiğinizde, o şey çok güçlü bir paradigma haline gelir. Uni- 
form Resource Locator (URL) tam olarak bunu yapar. 

URL, Internet üzerindeki bilgiyi benzersiz bir şekilde tanımlamanın veya adreslemenin ma- 
kul, anlaşılabilir bir formunu sunar. URL'ler aynı zamanda her yerde bulunur. Her tarayıcı Web 
üzerindeki bir bilgiyi tanımak için bunları kullanır. Aslında Web, URL'ler artı HTML ile adresle- 
nen tüm kaynakları ile eski Internet'in aynıdır. Java'nın ağ sınıf kütüphanesinde, URL sınıfı, 
URL'leri kullanarak Internet üzerindeki bir bilgiye erişmek için basit ve özlü bir AP1 sağlar. 

Biçim 

http://www.osborne.cora/ ve http://www.osborne.com:80/index.htm URL'Iere iki Örnektir. 
URL spesifikasyonu dört bileşenden oluşur. İlki kullanılan protokoldür. Protokol, konumlayıcı- 
nın geri kalanından İki nokta işareti İle ayrılır. Yaygın protokoller, http, ftp, gopher ve file'dır. 
Ancak bu günlerde neredeyse her şey HTTP üzerinden yapılır (gerçekten de çoğu tarayıcı, URL 
spesifikasyonunda "http://" bulunmasa bile çalışır). İkinci bileşen, ana sistemin adı veya 
kullanılacak ana sistemin İP adresidir. Bu, sol taraftan çift bölü (//), sağ taraftan da tek bölü 
(/) ile veya İsteğe bağlı olarak İki nokta (:) ile sınırlandırılır. Üçüncü bileşen, port numarasıdır. 
Bu parametre isteğe bağlıdır. Sol taraftan (O, sağ taraftan da bölü (/) İle sınırlandırılır (önce- 
den tanımlı http port'u numarası varsayılan durumda 80'dir. Bu sebeple ":8o" şeklinde belirt- 
mek gereksizdir). Dördüncü kısım asıl dosyanın yoludur. Çoğu HTTP sunucusu URL'Iere, bir di- 
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zin kaynağına göndermede bulunan index.html veya index.htm adında bir dosya ekler. Böy- 
lece, http: / /www. osbornc.com/, http://www.osborne.com/lndex.htm ile aynıdır. 

Java'nın URL sınıfı, bazı yapılandıncılara sahiptir. Bunlar Malf ormedURLException fırlatabilir. 
Yaygın olarak kullanılanlardan birisi, tarayıcıda görüntülenenle aynı olan bir karakter kalan ile 
URL belirten formudur: 

URL (String urlBelirteci) 

Aşağıdaki iki yapılandırıcı, URL'i bileşenlerine ayırmanıza izin verir: 

URLfString protokolAcli , String anaSistemAdi , int port , String yol) 
URL(String protokolAdi, String anaSistemAdi, String yol ) 

Sıkça kullanılan diğer bir yapılandırıcı da varolan bir URL'i referans bağlamı olarak 
kullanmanıza ve bu bağlamdan yeni bir URL oluşturmanıza izin verir. Bu, biraz dolambaçtı gibi 
görünmesine rağmen, kullanımı oldukça kolay ve yararlıdır. 

URL (URL urlNes, String urlBelirteci) 

Aşağıdaki örnekte, Osborne'un indirme (dovvnload) sayfasına bir URL oluşturulur ve sonra 
özellikleri İncelenir: 

// URL ornegi. 

i rapor t java.net.*; 

class URLDemo { 

public static void main (String argsf}) throws MalformedURLException { 
URL hp ■ now URLChttp://www. osborne.com/downloads") ; 

System. out.println("Protocol: " + hp.getProtocol( ) ) ; 
System. out.println( "Port : " + hp.getPort ( ) ) ; 
System. out. println( "Hoct: ." * hp.getHost() ) ; 
System, out. println( "File: " ♦ hp.getFile( ) ) ; 
System. out. println( "Ext : " * hp. toExternalForm( ) ) ; 

) 

) 

Programı çalıştırdığınızda aşağıdaki çıktıyla karşılaşırsınız: 

Protocol: http 
Port: -1 

Host: www.osborne.com 
File: /downloads 

Ext : http ; / /www . osborne . com/downloads 

Port'un -1 olduğuna dikkat edin. Bu, bir port'un açıkça ayarlanmadığı anlamına gelir. Bir 
url nesnesi oluşturduğumuza göre, bununla ilişkili veriyi elde etmek istiyoruz. Bir URL'in 
bit'lerine veya içerik bilgisine erişmek için, aşağıda gösterildiği gibi, openConnection( > meto- 
dunu kullanılarak bir URLConnection nesnesi oluşturursunuz: 
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url . openconnect ion ( ) 

openConnection() aşağıdaki genel biçime sahiptir: 
URLConnection openConnectıon( ) 

Bu metot, çağıran URL nesnesiyle ilişkilendirilen bir URLConnection nesnesi döndürür ve bir 
!OException fırlatabilir. 



URLConnection 

URLConnection, uzak bir kaynağın niteliklerine erişmek için kullanılan genel amaçlı bir sınıftır. 
Uzak bir sunucu ile bağlantı kurduğunuzda, uzak nesneyi, yere! olarak iletmeden önce, 
URLConnection kullanarak Özelliklerini inceleyebilirsiniz. Bu özellikler sadece HTTP protokolü 
ile açığa çıkarılabilir ve yine sadece HTTP protokolünü kullanan URL nesneleri için bir anlam 
ifade eder. 

URLConnection çeşitli metotlar tanımlar. Aşağıda bazıları gösterilmiştir: 



int getContentLength{ ) 



long getDate() 



long getExpiration( J 



long getLastModif ied() 



InputStream getlnputStreamf) 
tttrovı IOException 



Kaynakla İlişkili İçeriğin büyüklüğünü byte cinsinden döndürür. 
Uzunluk elde edllemlyorsa -1 döndürülür. 
Yanıtın tarih ve saatini 1 Ocak 1970 GMT'den İtibaren geçen mili- 
saniye cinsinden döndürür. 

Kaynağın sonlanma tarih ve saatini 1 Ocak 1970 GMT'den itibaren 
geçen milisaniye cinsinden döndürür. Sonlanma tarihi yoksa sıfır 
döndürür. 

Kaynağın son değiştirilme tarih ve saatlnll Ocak 1970 GMT'den 
itibaren geçen milisaniye cinsinden döndürür. Son değişiklik tarihi 
yoksa sıfır döndürür. 

Kaynağa bağlı bir InputStream döndürür. Bu akış, kaynağın İçeri- 
ğini elde etmek İçin kullanılabilir. 



Aşağıdaki Örnekte, bir URL nesnesinin openConnection( ) metodunu kullanarak bir 
URLConnection oluşturulur ve sonra belgenin özelliklerini ve içeriğini incelemek için kullanılır: 

// URLConnection ornegi. 
inıport java.net."; 
import java.io.*; 
import java.util.Date; 

class UCDenıo 
{ 

public static void main (String argsM) throws Exception { 
int c; 

URL hp = new URL( "http : //www. internic.net ") ; 
URLConnection hpCon = hp.openConnection( ) ; 



// tarihi al 

long d « hpCon.getOatei ) ; 
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if (d=«*0) 

System. out. println("No date inf ormation. ") ; 
else 

Systera.out .println("Date: " ♦ nev/Date(d)); 
// içerik tipini al 

System. out. println( "Content -Type: ' + hpCon .getContentType( ) ) ; 

II bitiş tarihini al 

d' * hpCon.getExpiration() ; 

if (d==0) 

- System. out. println{ "No expiration inf ormation. ") ; 
else 

'45ystem.out.println{"Expires: " + new Date(d)); 

// son değiştirme tarihini al 
d = hpCon.getLastModified( ) ; 
if (d==0) 

System. out. println("No last-modif ied information."); 
else 

System. out. println("tast-Modif ied: " + new Date(d)); 

// içerik uzunluğunu al 

int len = lıpCon.getContentLength( ) ; 

if(len ■■ -1) 

System. out. println( "Content length unavailable.") ; 
olse 

System. out. println( "Content -Length: ' + len); 

if(len != 0) { 
System. out. println( "=== Content ==="); 
InputStream input = hpCon.getInputStream( ) ; 
int i = len; 

while (((c ■ input.readO) t= • 1 ) ) { // &8 ( - - i > 0) ) { 
System. out. print( (char) c); 

) 

input. closeO; 
} else { 

System. out. println( "No content available. ") ; 

} 

> 

> 

Program, www.internie.net'e, 80 numaralı port üzerinden bir HTTP bağlantısı kurar. Daha 
sonra başlık değerlerini listeler ve İçeriği elde eder. Aşağıda çıktının i)k birkaç satırı 
gösterilmiştir (zamana bağlı olarak tam çıktı değişiklik gösterebilir): 

Date; Tue Aug 10 10:53:02 CDT 2004 . 

Content-Type: text/html 

No expiration information. 

Last-Modified: Wed Mar 3i 21:53:26 CST 2004 ; - 
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Content-Length: 5870 
=== Content === 
<html> 
<head> 

<title>lnterNIC i The Internet 's Network information Center</title> 

<meta name="keywords" content="internic,network information, domain registration"> 

<style type="text/css"> ' 

<ı -- 

p, li, td, ul { font-family: Arial, Helvetica, sans-serif} 
. -> 

</style> 
</head> 

ÜRL ve URLConnection sınıflan, HTTP sunucularına, İçeriği getirmek için bağlanmak isteyen 
basit programlar için yeterince iyidir. Daha karmaşık uygulamalar İçin, HTTP protokol 
speslfikasyonunu ve kendi uyumlulaştırıcılarınızı kullanmaya çalışmanız daha iyi olabilir. 

TCP/IP Sunucu Sökelleri 

Önceden de bahsettiğimiz gibi, Java'nın sunucu uygulamaları oluşturmak için kullanılması 
gereken farklı bir soket sınıfı vardır. ServerSocket sınıfı, yerel veya uzak istemci programların, 
yayınlanan port'lardan onlara bağlanmasını dinleyen sunucular oluşturmak için kullanılır. Web, 
Internet'tekl çoğu aktlviteyl idare ettiğinden, bu ayrımda kullanılmaya hazır bir Web (http) 
sunucusu geliştireceğiz. 

ServerSocket'ler, normal Soek.eflerden oldukça farklıdır. Bir ServerSocket oluşturduğu- 
nuzda, istemci bağlantısı için kendi kendini sisteme kaydeder ServerSocket yaptlandırıcıları 
bağlantıları kabul etmek istediğiniz port numarasını ve seçime bağlı olarak bahsedilen port için 
kuyruğun ne kadar uzun olmasını istediğinizi yansıtır. Kuyruk uzunluğu sisteme, bağlananları 
reddetmeden önce kaç tane istemci bağlantısını bekler bırakabileceğini" söyler. Varsayılan de- 
ğeri 50'dir. Yapılandırdılar ters durumlarda I0Exception fırlatır. Yapılandırıcıları aşağıdadır: 

ServerSocket ( int port ) Belirtilen port üzerinde, maksimum kuyruk uzunluğu 50 

olan bir sunucu soketi oluşturur. 
ServerSocket { int port , int Belirtilen port özerinde, maksimum kuyruk uzunluğu 

maksKuyruk) maksKuyruk olan bir sunucu soketi oluşturur. 

ServerSocket ( int port , int Belirtilen port üzerinde, maksimum kuyruk uzunluğu 

maksKuyruk, înetAddress yereJAdres) maksKuyruk olan bir sunucu soketi oluşturur. Çok evli 

(multlhomed) bir ana sistemde yerelAtfres, bu soketln 
bağlanacağı IP adresini belirtir. 

Serversocket'in accept() adında ek bir metodu vardır. Bu metot, bir istemcinin iletişimi 
başlatmasını bekleyecek çağrıyı bloke eder ve sonra İstemci ile İletişimde kullanılan normal bir 
Socket döndürür. 

Tampon Belleklemeli Bîr Proxy HTTP Sunucusu 

Bu ayrımın geri kalanında, istemci ve sunucu soketlerlni göstermek için, http adında, tampon 
bellekli bir proxy HTTP sunucusu geliştireceğiz, http sadece, GET işlemlerini ve sabit kodlu 
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MİME tiplerinin kısıtlı bir aralığını destekler (MİME tipleri, çoklu orlam içeriği için tip 
tanımlayıcılarıdır). Proxy HTTP sunucusu tek kanallıdır, yani her talep sıra ile yönetilir ve bu sı- 
rada diğerler! bekler. Tampon belleğe almak için oldukça ilkel stratejileri vardır (her şeyi 
RAM'de sonsuza dek saklar), http, proxy sunucu gibi davranırken, aldığı her dosyayı aynı za- 
manda yerel tampon belleğe de kopyalar. Bunlar için, yenileme veya arlık toplama gibi bir 
stratejisi yoktur. Tüm bu dezavantajlar bir yana http, istemci ve sunucu sökelleri için üretken 
bir örnektir ve keşfedilmesi ve genişletilmesi kolaydır. 

Kaynak Kodu 

Bu HTTP sunucusunun uygulaması, beş sınıf ve bir arabirim ile gösterilir. Daha karmaşık bir uy- 
gulama olan httpd, ana sınıfın dışındaki metotların çoğunu, bileşenlerin pek çoğunu özetle- 
mek Üzere bölmek ister. Kitaptaki yer azlığı nedeniyle, çoğu işlevsellik lek sınıfın içindedir ve 
küçük destek sınıfları yalnızca veri yapıları olarak davranır. Her sınıf ve metodu, sunucunun na- 
sıl çalıştığını incelemek üzere, destek sınıflarından başlayarak ve son olarak da asıl programı 
yakından inceleyeceğiz. 

IVlimeHeader.java 

MİME, e-posta sistemleri üzerinden çoklu ortam iletişimi İçin geliştirilen bir Internet standardı- 
dır. Bu standart, 1992"de, Nat Borenstein tarafından oluşturulmuştur. HTTP protokolü, HTTP 
istemcisi ve sunucusu arasındaki genel nitelik/değer çiftlerini aktarmak için MİME başlıkları 
yaklaşımını kullanır ve genişletir. 

Yapılandırdılar Bu sınıf, Hashtable'ın alt sınıfıdır ve bir MİME başlığı ile ilişkilendirilen anah- 
tar/değer çiftlerini kolayca depolamak ve elde etmek için tasarlanmıştır. İki yapılandırıcısı var- 
dır. Biri, anahtarı olmayan boş bir MimeHeader oluşturur. Diğeri MİME başlığı olarak biçimlendi- 
rilmiş bir karakter katarını alır ve nesnenin başlangıç içeriğini oluşturmak için çözümler. Şimdi 
parseO metodunu görelim. 

parse() parsef ) metodu, ham bir MİME olarak biçimlendirilmiş bir karakter katarını almak ve 
onun anahtar/değer çirtlerini verilen bir MimeHeader Örneğine girmek için kullanılır. Girdi veri- 
sini, CRLF(\r\n) sekansı tarafından işaretlenmiş ayrı satırlara bölmek için, bir 
stritiflTokenizer kullanır. Sonra her satırda, geleneksel while. . .hasMoreTokens< ) . . . 
nextToken{) sekansını kullanarak tekrarlar. 

parse{) metodu, MİME başlığının her satırını birbirinden İki nokta işareti (:) ile ayrılmış iki 
karakter katarına böler, hey ve val değişkenleri substringo metodu tarafından ayarlanır. Bu 
ayarlama iki nokta işaretinden Önceki ve sonraki karakterler artı takip eden boşluk karakterini 
seçmek şeklinde yapılır. Bu İki karakter kalan seçildiğinde, anahtar ve değer arasındaki bu 
eşleşmeyi Hashtable'da depolamak için put( ) metodu kullanılır. 

toStringO tostringfj metodu (string bitiştirme operatörü (*) ile kullanılan) parse() 
metodunun tersidir. MimeHeader'daki gerçek anahtar/değer çiftlerini alır ve bunların MİME biçi- 
minde, karakter katarı gösterimini döndürür. Bu gösterimde anahtarları, bir iki nokta işareti ve 
bir boşluk ve sonra da bir CRLF takip eder. 
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put(), get{) ve flx() Bu uygulama İçin Hashtable içindeki put() ve get(> metotları bel» bir 
sıra dışı durum haricinde İyi çalışırdı. MİME spesifikasyonu Content-Type ve Content-Length 
gibi bazı önemli anahtarlar tanımlar. MlME sisteminin eski kullanıcıları olan bir hayli Web 
tarayıcısı, bu alanlarda büyük harf kipi serbestisi kullanırdı. Bazıları Content-Type, diğerleri de 
content-type kullanırdı. Aksiliklerden kaçınmak için bizim HTTP sunucumuz, gelen ve giden 
MimeHeader anahtarlarını geleneksel biçime, yani Content-Type'a dönüştürmeye çalışır. Böy- 
lece, değerler Hashtable'a girmeden ve verilen bir anahtarı aramadan önce f t*( > metodunu 
kullanarak, değerleri büyük harfe dönüştürmek için put{ > ve get<) metotlarını devre dışı bıra- 
kır. 

Kod HimeHeader'ın kaynak kodu aşağıda gösterilmiştir: 
import j ava. ut il. "j 

class MimeHeader extends Hashtable<String, String> { 
void parse(String data) { 

StringTokenizer st = new StringTokenizer(data , "\r\n"); 

while ıst.hasMoreTokens(J) { 
String s = st . nextToken( ) ; 
int colon = s. ındexOf ( ' : ' ) ; 
String key = s.substringlû, colon); 
String val = s . substring(colon +2); // atla " 
put(key, val); 

) 

) 

MimeHeader! ) {} 

MimeHeaderlString d) { 
parseıd) ; 

} 

public String toStringO ( 
String ret = ""; 
Enıımeration e = keys() ; 

while(e.hasMoreElenıents()) { 

String key = (String) e.nextElement< ) ; 
String val = (String) get(key); 
ret += key + " + val ♦ "\r\n"; 

} 

return ret; 

> 

// Bu basit fonksiyon bir MİME karakter katarini, 

// herhangi bir buyuk harf durumundan geleneksel biçime donusturur 

// Örneğin: CONTENT-TYPE veya content-type ' i Content-Type'a 

// veya Content-length veya CoNTeNT-LENgth' i Content-tength 'e • 

// donusturur. 

prıvate String fix(String ms) { 
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char cbarsfi = ms.toLowerCase{ ) . toCharArray{ ) ; 
boolean upcaseNext = troej 

for {int i « 0; i < chars.length - tj i++) { 
char cn = charsfi] ; 

if (upcaseNext && 'a' <= ch && ch <= 'z') { 
Chars[i] = (char) (ch - ('a' - ' A' ) ) ; 

> 

upcaseNext = ch •« ' ■ • ; 

} 

return new String(chars) ; 

} 

public String get(String key) { 
return süper .get (flx ( key )) ; 

) 

public void put(String key, String val) { 
süper. put(f ix(key) , val); 

J 

) 

HttpResponse.java 

HttpResponse sınıfı, bir HTTP sunucusundan gelen bir cevapla İIlşkHendirilen.her şey İçin bir 
uyumlulastırıcıdır. Bu, httpd sınıfımızın proxy kısmı tarafından kullanılın Bir HTTP sunucusuna 
lalep gönderdiğinizde, statusCode'da depolanan bir tamsayı durum kodu ve reasonPhrase'de 
depolanan bir metin eşdeğeri İle cevap verir. Bu tek satırlık cevabı, cevap hakkında daha fazla 
bilgi içeren bir MİME başlığı takip eder. Bu karakter katarını çözümlemek İçin, daha önceden 
açıkladığımız MimeHeader nesnesini kullanırız. MimeHeader nesnesi, HttpResponse sınıfında, mh 
değişkeninde tutulur. Bu değişkenler, httpd sınıfının doğrudan onlan kullanabilmesi için, prl- 
vate olarak bildirilmezler. 

Yapılandırdılar HttpResponse'u bir karakter katan argümanı ile yapılandırırsanız, bu, bir 
HTTP sunucusundan gelen ham bir cevap olarak alınır ve nesneye ilk değer vermek üzere, 
birazdan açıklanan parse() metoduna aktarılır. Alternatif olarak bunu öriceden hesaplanmış 
bir durum koduna, neden cümlesine ve MİME başlığına aktarabilirsiniz. .■ 

parse() parsef) metodu, HTTP sunucusundan okunan ham veriyi alır, ilk satırdan İtibaren 
statuscode ve reasönPhrase'l çözümler ve sonra kalan satırlardan bir MimeHeader yapılandırır. 

toStrlng() tostringf) metodu parse() metodunun tersidir. HttpResponse nesnesinin geçerli 
değerlerini alır ve bir HTTP İstemcisinin bir sunucudan geri okumayı bekleyeceği bir karakter 
katarı döndürür. 

Kod HttpResponse'un kaynak kodu aşağıda gösterilmiştir: 

iraport java.io.*; 
/*. :' . 

* HttpResp.onse 1 

* Bir sunucudan donen iletiyi ve MİME basligini çözümler. 
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* HTTP/1.0 302 Found = yönlendirme, konumun yerini kontrol et. 

* HTTP/ı.O 200 OK = MİME basligindan sonra dosya verisi gelir. 
•I 

class HttpResponse 
{ 

int statuscode; // belirtimdeki durum kodu 

String reasonPhrase; // belirtimdeki neden kodu 
MimeHeader mh; 

static String CRLF ■ "\r\n"; 

void parsefString request) { 

int.fsp = request.indexOf( ' '); 

int nsp = request.indexOf (' ', fsp+1); 

int eol = request.indexOf ('\n' ); 

String protocol = request.substring(0, fsp); 

statuscode = Integer.parselnt(request.substring(fsp+1, nsp)); 

reasonPhrase = request.substring{nsp+1 , eol); 

String raw_mime_header = request.substring(eol +1); 

mh = new MimeHeader ( raw_mime_header ) ; 

) 

HttpResponse(String request) { 
parse(request) ; 

> 

HttpResponse) int code, String reason, MimeHeader nı) { 
statuscode = code; 
reasonPhrase = reason; 
mh » nı; 

) 

public String toStringO { 

return "HTTP/1.0 " + statuscode + " " + reasonPhrase + CRLF + 
mh + CRLF; 

) 

) 

UrlCacheEntry.java 

Bir sunucu Üzerindeki bir belgenin İçeriği tampon belleğe almak için, belgeye erişmek için 
kullanılan URL ile belgenin açıklaması arasında bir ilişki olmalıdır. Bir belge, MimeHeader'ı ve 
ham verisi ile açıklanır. Örneğin, bir görüntü MimeHeader tarafından Content-Type: 
lmage/gif ile açıklanır ve ham görüntü sadece bir byte dizisidir. Benzer şekilde, bfr Web say- 
fası MimeHeader'ında Content-Typos text/html anahtar/değer ikilisini bulundurur ve ham ve- 
risi de HTML sayfasının içeriğidir. Yine bu değişkenler, httpd sınıfının serbestçe erişebilmesi 
için, prlvate olarak bildirilmezler. 

Yapıİandtrtcı Bîr UrlCacheEntry nesnesinin yapılandırıcısını anahtar olarak kullanmak İçin 
URL'e ve onunla itişkiiendlrilmesi için de bir MimeHeader'a İhtiyaç vardır. Eğer Mifflelieaaer'jÇ 
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Content -Length adlı bir aianı varsa (çoğunun vardır), böyle bir içeriği alabilmesi için veri alanı 
için önceden yeter) kadar geniş yer ayırın. 

append() appendf) metodu, bir UrlcacheEntry nesnesine veri ekiemek için kullanılır. Bunun 
basit bir setData() olmamasının nedeni, verinin bir ağ üzerinden akıyor olması ve bir defada 
çok büyük parçalar depolanmasının gerekmesidir. append{) metodu üç durumla ilgilenir. İlk 
durumda, veri tamponu için hiç yer ayırmaz. İkincisinde, veri tamponu, gelen veriye yer sağla- 
mak için çok küçüktür ve bu sebeple tekrar yer ayrılır. Son durumda ise, gelen veri tam uyar ve 
tampona eklenir. Herhangi bir zamanda, lengttı üye değişkeni veri tamponunun o anki geçerli 
boyutunu tutar. 

Kod ürlCacheEııtry'nln kaynak kodu aşağıda gösterilmiştir: 

class UrlCacheEntry 
{ 

String url; 
MimeHeader *h; 
byte data( ) ; 
int length = 0; 

public UrlCacheEntry (String u, MimeHeader m) { 
url » u; 
mil ■ m; 

String cl = nıh.getf "Content-Lengtb") ; 
if (cl != null) { 
data « new byte(lnteger.parselnt(cl)] ; 

> 

} 

void append(byte d(|, ınt n) ( 
if (data == null) { 

data = new byte[n) i 

System. arraycopy(d,*0, data, 0, n); 

length ■ n; 
} else ıf (length + n > data. length) { 

byte old|) ■ data; 

data ■ new byte|old. length + n]; 

System. arraycopy(old, 0, data, 0, old. length); 

System. arraycopy(d, O, data, old. length, n) ; 
} else ( 

System. arraycopy(d, 0, data, length, n); 
length +« n; 

} 

> 

) 

LogMessage.java 

LogMessage, tek bir String parametresi alan, log() adında tek bir metot deklare eden basit 
bir arabirimdir. Bu, httpd'den gelen mesajların çıktısını özetlemek için kullanılır. Uygulama du- 
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rumunda bu metot, uygulamanın başladığı konsolun standart çıktısını yazdırmak İçin kullanılır. 
Appiet durumunda veri, pencereli bir metin tamponuna eklenir. 

Kod LogMessage'm kaynak kodu aşağıdadır: 

interface LogMessage { 

public void log (String nısg); 

httpd.java 

Bu, çok şey yapan gerçekten büyük bir sınıftır. Bu nedenle bu sınıfı ayrıntılı olarak inceleyece- 
ğiz. 

Yapılandırın Beş ana örnek değişkeni vardır (port, docRoot, log, cache ve stopFlag) ve bun- 
ların hepsi private'tır. Bunlardan üç tanesi, httpd'nin aşağıda gösterilen tek yaptlandırıcısı İle 
ayarlanabilir; 

httpd(int p, String dr, LogMessage İm) 

Bu yapılandırıcı, dinlenecek port'u, dosyaların alınacağı dizini, mesajların gönderileceği 
arabirimi ilk kullanıma hazırlar. 

Dördüncü örnek değişken olan cache, tüm dosyaların RAM'de tutulduğu bir Nashtable'dır. 
Ayrıca nesne oluşturulduğunda ilk değeri veriTir. stopFlag, programın çalıştmlmasmı kontrol 
eder. 

Statik Bölüm Bu sınıfta birçok önemli statik değişken vardır. MİME başlığının "server" ala- 
nında rapor edilen sürüm, version değişkeninde bulunur. Şimdi tanımlanan birkaç sabite 
bakalım: html dosyalarının MİME tipi için MlME_text_html, MİME satır sonu sekansı için CRLF, 
ham dizin taleplerinin yerine döndürülen HTML dosyasının adı için indexfile ve l/O'da 
kullanılan veri tamponu boyutu için de buf f er_size adlı sabitler kullanılmıştır. 

Sonra mt, bir dosya adı uzantısı ve bu dosyalara karşılık gelen MİME tipi listeler tanımlar. 
Sonraki blokta types Hashtable'a, mt dizisini değişen anahtar ve değerler olarak içermesi 
için, statik olarak ilk değer verilir. Sonra, aktarılan her filename için, düzgün MİME tiplerini 
döndürmek üzere fnameToMimeType( ) metodu kullanılabilir, filename, mt tablosundaki bir 
uzantıya sahip değilse metot, defaultExt veya "text/plain" döndürür. 

İstatistiksel Sayaçlar Sonra beş tane daha Örnek değişken deklare ettik. Bunlar private be- 
lirteçslz olarak bırakılmıştır. Çünkü harici bir monitör grafiksel olarak gösterebilmek için bu de- 
ğerleri inceleyebilmelidir. (Bunun çalışmasını daha sonra göstereceğiz.) Bu değişkenler, VVeb 
sunucumuzun kullanım istatistiklerini gösterir. Darbe sayısı ve sunulan byte sayısı hits_served 
ve bytes_seı-ved değişkenlerinde depolanır. Tampon bellekte o an tutulan dosya ve byte sayısı, 
files_in_cache ve by tes_in_cache'de tutulur. Son olarak, tampon bellekten başarılı bir şe- 
kilde sunulan darbe sayısı hits_to_cache'de tutulur. 

toBytes() Sonra, karakter katarı argümanını bir byte dizisine çeviren to8ytes() adında yar- 
dımcı bir rutin vardır. Bu gereklidir, çünkü Java String nesneleri Unicode karakterleri olarak 
depolanırken, HTTP gibi Internet protokollerinin ortak dili eski 8 birlik ASCH'dlr. 

Herin» İçin Javn - JSSB- B Ecfltlon 



646 Kıoım Nl Ja v» KOtOphanaat 

makeMlmeHeader() makcH±meHeatter() metodu, birkaç önemli değer ile doldurulmuş btr 
MimeHeader nesnesi oluşturmak için kullanılan diğer bir yardımcı metottur. Bu metot tarafın- 
dan döndürülen MimeHeader'ın tarih alanında o anki saat ve tarih, sunucu alanında sunucumu- 
zun adı ve sürümü, Content-Type alanında type parametresi ve Content-Length alanında 
length parametresi vardır. 

error() errorf.) metodu, tamamlanamayan taleplerde bulunan istemcilere geri gönderilmek 
üzere HTML sayfasını biçimlendirmek için kullanılır, ilk parametre olan code, döndürülecek 
olan hata kodudur. Tipik olarak bu değer 400 ile 499 arasındadır. Bizim sunucumuz 404 ve 405 
numaralı hataları geri gönderir. Dönen kodu, uygun MimeHeader ile sarmalamak için 
HttpResponse sınıfını kullanır. Kullanıcıya göstermek için bu yanıtın karakter katarı gösterimini 
HTML sayfasına bitiştirerek döndürür. Sayfa, hata kodunun okunabilir bir versiyonunu olan 
msg'yl ve hataya neden olan url talebini İçerir. 

getRawRequest() getRawRequcst( ) metodu oldukça basittir. Bu metot, bir akıştan veriyi, iki 
ardışık nevvline karakteri elde edinceye kadar okur. Carriage Return karakterlerini görmezden 
gelir ve sadece newllne'ları arar. ikinci nevvtine'ı bulduğunda, byte dizisini bir string nesne- 
sine çevirir ve bunu döndürür. Girdi akışı sona ermeden iki ardışık nevvline üretmezse null 
döndürür. Bu, HTTP sunucularından ve istemcilerinden gelen mesajların nasıl biçimlendiğini 
gösterir. Mesajlar bir durum satırı ile başlar ve hemen ardından bir MİME başlığı gelir. MİME 
başlığının sonu, içeriğin geri kalanından iki nevvline ile ayrılır. 

IogEntry() logEntry() metodu, her yeni darbeyi, standart bir biçimde HTTP sunucusuna 
bildirmek için kullanılır. 8u metodun ürettiği biçim biraz tuhaf görünse de, HTTP günlük dosya- 
ları için geçerli standarda uyar. Bu metodun her günlük girdlsindeki tarih damgasını 
biçimlendirmek için kullandığı bazı yardımcı değişken ve metotlar vardır, months dizisi, ayı ka- 
rakter katarı gösterimine dönüştürmek için kullanılır, host değişkeni, ana HTTP döngüsünün 
verilen ana sistemden gelen bağlantıyı kabul ettiğinde ayarlanır. fmt02d() metodu, 0 ile 9 
arasındaki tamsayıları, başlarına sıfır ekleyerek, iki basamaklı hale getirir. Sonuç karakter ka- 
tarı, daha sonra LogHessage arabirimi aracılığıyla İle log değişkenine aktarılır. 

wrlteStrlng() Diğer bir yardımcı metot olan writestring( ), bir String'in bir akışa yazılabil- 
mesi için bir byte dizisine dönüşümünü gizlemek amacıyla kullanılır. 

writeUCE() writeUCE() metodu, bir 0utput5tream ve UrlCacheEntry alır. Web istemcisine 
uygun yanıt kodunu, MİME başlığını ve içeriği içeren bir mesaj yollamak üzere tampon bellek 
girdisinden bilgiyi alır. 

serveFromCache() Bu Boolean metot, tampon bellekte belli bir URL'i bulmaya çalışır. Eğer 
başarılı olursa, bu tampon bellek girdisinin içeriği İstemciye yazılır, hits_to_eache değişkeni 
artırılır ve çağrıcıya true döndürülür. Aksi halde basitçe false döndürür. 

loadFile() Bu metot, bir Inputstream, ona karşılık gelen bir url ve bu URL için MimeHeader'ı 
alır. MimeHeader İçine depolanan bilgi ile yeni bir UrlCacheEntry oluşturulur. Girdi akışı, 
buff er_size byte demetleri şeklinde okunur ve UrlCacheEntry'e eklenir. UrlCacheEntry so- 
nucu tampon bellekte tutulur, f iles_in_cache ve bytes_in_caehe değişkenleri güncellenlr ve 
UrlCacheEntry çağmaya döndürülür. 
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readFtleO readFiieo metodu, ioadFiie() metodu varken gereksiz görünebilir, ancak bu 
doğru değildir. Bu metot yerel dosya sisteminden dosya okumak için gereklidir. ioadFile( ) ise 
herhangi bir tip akışla konuşmak içindir. Bir File nesnesi olan f mevcutsa, bunun İçin bir 
ınputstream oluşturulur. Dosyanın büyüklüğü belirlenir ve dosyanın MİME tipi dosya adından 
türetilir. Bu iki değişken uygun MimeHeader'ı oluşturmak için kullanılır, ardından asıl okuma ve 
yazma işlemleri için loadFile() çağrılır. 

wrîteDlskCache() writeDiskCache( ) metodu bir UrlCacheEntry nesnesi alır ve bunu yerel 
diske kalıcı olarak yazar. URL'den, bölü karakterini (/) sisteme bağımlı separatoı-char ile 
değiştirerek bir dizin ad. oluşturur. Sonra, bu URL için yerel disk konumu bulunup 
bulunmadığından emin olmak İçin nkdirs( )'i çağırır. Son olarak, bir FileOutputstrea* açar. 
tüm verileri buna yazar ve kapar. 

handleProxy() handleProxy () rutini, bu sunucunun iki ana kipinden biridir. Temel düşünce 
şudur: Tarayıcınızı, bu sunucuyu bir proxy sunucu olarak kullanmak üzere ayarlamışsanız, ona 
gönderilecek talepler tam URL adını içerecektir. Bu URL adında, normal GET'Ier "http!//" ve 
ana sistem adı kısmını çıkarmıştır. Basitçe tüm URL adını. "://" sekansını, sonraki bölüyü (/) 
ve isteğe bağlı olarak standart olmayan port numanürını kullanan sunucular İçin İki nokta 
İşaretini (:) arayarak parçalarız. Bu karakterleri bulduğumuzda, tasarlanan ana sistem ve port 
numarasını ve bilgi getireceğimiz URL'İ öğrenmiş oluruz. Daha sonra, bu belgenin daha Önce- 
den kaydettiğimiz bir versiyonunu RAM tamponumuzun dışından yüklemeyi deneriz. Bu başa- 
rılı otmazsa, onu dosya sisteminden RAM tampon belleğine yükleyip sonra tekrar tampon 
bellekten yüklemeyi deneriz. Bu da başarılı olmazsa, durum ilginçleşir. çünkü artık belgeyi 
uzak siteden okumamız gerekir. 

Bunu yapmak için, uzak siteye ve port'a bir soket açmalıyız. Bize aktarılan URL için bir oet 
talebi göndeririz. Uzak siteden aldığımız yanıt başlığını aynen istemciye göndeririz. Bu kod 200 
ise, aktarım başarılıdır. Ayrıca ortaya çıkan veri akışını yeni bir urlcachcEntry'ye okur ve is- 
temci soketlne yazarız. Bundan sonra, bu transferin sonuçlarını yerel diske kaydetmek için 
»vriteOiskCncheO'l çağırırız. Hareketin günlüğünü tutarız, sökelleri kapatırız ve geri döneriz. 

handleGetO handleGeto metodu, http yöneticisi normal bir Web sunucusu gibi davrandı- 
ğında çağrılır. Dosyaların sunduğu bir yerel disk belge köküne sahiptir. har,dleGet( )'in 
parametreleri oha. sonuçları nereye yazacağını, URL'İ ve talep edilen Web sunucusundan ge- 
len MimeHeader'ı nerede arayacağını anlatır. Bu MİME başlığı, user-Agent karakter katarını ve 
diğer yararlı nitelikleri içerir. URL'i önce RAM tamponunun dışından sunmaya çalışırız. Bu 
başarısız olursa, URL'İ dosya sisteminde ararız. Eğer dosya yoksa veya okunamıyorsa, Web 
İstemcisine hata rapor ederiz. Aksi halde, sadece dosyanın İçeriğini elde etmek için 
readFllet ) kullanır ve tampon belleğe koyarız. Sonra, dosyanın içeriğini işlemci soketlne gön- 
dermek İçin writeuCE()'yi kullanırız. 

doRequest() doReqüest<) metodu, sunucuya her bağlantı sırasında bir kez çağrılır. Talep 
karakter katarını ve gelen MİME başlığını ayrıştırır. Talep karakter katarında "t//" karakterleri- 
nin olup olmamasına göre, handleProxy ( > veya handleGet* }'in çağrılacağına karar verir. Eğer 
HEAD veya post gibi, GET'ten başka bir metot kullanılıyorsa, bu rutin İstemciye 405 hatasını 
gönderir. stopFlag true olduğunda HTTP talebinin göz ardı edildiğine dikkat edin. 
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run() rtm{) metodu, sunucu kanalı başlatıldığında çağrılır. Verilen port üzerinde yeni bir 
ServerSocket oluşturur, sunucu sökeli üzerinde aecept( )'i çağırarak sonsuz bir döngüye girer 
ve Socket sonucunu doRequest( )'e inceleme için aktarır. 

start() ve stopC) Bu iki metot, sunucu prosesini başlatmak ve bitirmek İçin kullanılır. Bu 
metotlar, stopFlag'in değerini ayarlar. 

maln() Bu uygulamayı komut satırından çalıştırmak İçin main() metodunu kullanabilirsiniz. 
LogHessage parametresini sunucunun kendisi olacak şekilde ayarlar ve log( )'un basit bir kon- 
sol çıktı uygulamasını sağlar, 

Kod httpd için kaynak kodu aşağıda görülüyor: 

import java.net,*; 
import java.io.*; 
import java.tex t.*; 
import java.util.*; 

class httpd inıplements Runnable, LogMessage { 
private in t port; 
private String docRoot; 
private LogMessage log; 

private Hashtable<String, UrlCacheEntry> cache = 
new Hashtable<String, UrlCacheEntry>( ) ; 

private boolean stopFlag; 

private static String version = "1.0"; 

private static String mime_text_html ■ "text/html"; 

private static String CRLF = "\r\n"; 

private static String indexfile = "index.html"; 

private static int butfer_size c 0192; 

static Strmg ıııtd = < i"l dosya uzantisindan MİME tipine esleme 
"txt", "text/plain", 
"html", ı»ime_t8Xt_ht»l 1 
"htm", '•text/htm]" 1 
"gif", "image/gıf", 
"jpg", "image/jpg", 
"jpeg", "image/jpg". 
"class" , "application/octet-stream" 

>i 

static String defaultExt = "txt"; 
static Hashtable<String, String> types = 
new Hashtable<String, String» {); 

static { 

for (int 1=0; i < mt. length ;i+=2) 
types. put(ratii) , n»t li+t i ) ; 

} 

static String fnaı«ıeToMimeType( String filename) { 
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if (filename.endsWith( "/")) // indeks dosyaları için özel. 

return mime_text_htmi ; 
int dot = filename. lastlndex0f( ',') ; 

String ext = (dot > 0) ? filename. substringfdot + i) : default£xt; 
String ret = types. get (ext) ; 

return ret 1= null ? ret : types. get (def aultExt ) ; 



int hıts_served = 0; 
İnt bytes_served = 0; 
int f iles_in_cache - 0; 
int bytes_in_cache = 0; 
int hits_to_cache = 0; 

private final byte toBytes(String s)U { 
byte b( ) = s.getBytes( ) ; 
return b; 

> 

private MimeHeader makeMimeHeader(String type. int length) ( 
MimeHeader mh = new MimeHeader ( ) ; 
Date curOate = new Date(); 

TimeZone gmtTz = TimeZono .getTimeZoneı "6M7") ; 
SimpleDateFormat sdf = 

new SimpleDateFormat) "dd MMM yyyy hh:mm:ss zzz")j 
sdf .setTimeZone(gmtTz) ; 
mh.put( "Oate" , sdf .format(curOate)) ; 
mh. put ("Servet"", "JavaCompleteRef erence/ " + version); 
mh. put ( "Content- Type" , type); 
if (length >= 0) 

mh.put{ "Content-length" , String. valueOf (length) ) ; 
return mh; 



private String error(int code, String msg, String url) { 
String html_page = "<body>" + CRLF + 

"<hl>" + code + * " + msg + "</h1>" + CRLF; 
if (url l= null) 

html_page += "Error when fetching URL : " + url + CRLF; 
html_page <■= *</body>" + CRLF ; 

MimeHeader mh = ınakeMimeHeader(minıe_text_htıııl, html_page. length () ) ; 
HttpResponse hr = new HttpResponselcode, msg, mh); 

logEntryt "GET" , url, code, 0); 
return hr + html_page; 

} 

// bir satirda iki \n ile karsilasincaya kadar oku. 

// Bu noktaya kadar String olarak dondur. 

II tum \r karakterlerini çıkart. 

private String getRawRequest ( InputStream in) 

throws I0Exception { 

byte but II = new bytefbuf f er_sizel ; 
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int pos-0; 
int c; 

vrtıile ( (o = in.raadf)) ı= -1) { 

SWİtCh (C) ( 

case *\r' : 
breok; 
case ' \n' : 

ıf (buflpos-ı) =- c> { 

return ııeıv Strjııgfbuf ,0,pos) ; 

> 

default! 
buflpOS++] » (byte) c; 

> 

) 

return nuil; 

) 

sıatıc string wonths| ı - { 

Man*. "Fen", »Hür", "Apr", "May", Mum", 
■Jul', "Aug", "Sep", "Oct", "Nov" , "Oec" 

}; 

privato Svrinrj hoşt; 

// frot02(i, C'niıı printf ("M)2rt', t) metoduyla ayni 
private linal Sirj.ng fmt02d(lnt i) { 

if{i < O) | 
i = -i; 

retuı-n ( { i < 9) ? " -O" : " - " ) * i; 

} 

else ( 

rolıırn ((.i 9) ? "O" : * i; 

I 

) 

private void AogEntry(Steing cınd, String ur], int code, int size) { 
Calendaı calendar = Calendar. getlnstance( ) ; 
int r/nun ■ calendar .get (Calendar .ZONE_OFFSET) / (60*1000) ; 
int t?hour ••- izinin / 60; 
tzmin ■■ tzhour * 60; 
log.log(hosT +".-["+ 

f ıııt02d( calendar. get (Calendar. DA7E) )+"/** 

months(calendar.gftt(Calendar.MOHTH) J + "/" + 

calendar. ge t (Calendar. YEAR) + * 

fmt02rt(calend;ır. get (Calendar, HOUR) )+":"♦ 

fnıt02<l(calendar.get(Calendar.MINUTE) ) + ":" i 

fııılO2<l(calendar,gBt(Calendar.SECON0)) + " " + 

Pmt02tl(Txnour> + fıntD2d(tzmin) + 

»1 v" + 

CHld t " " » 

ıırl + " HTTP/1 .0\" " ♦ 
oorto + " " + 
size * "\rı"); 

hits_sorveri+*j 
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bytes serveti •»= size; 

) 

private void writeStnng(OutputStream out, String s) 
thrmvs iu£xception ( 
out .wrı te ( toSytes(s)) ; 

) 

private void writeUCE (OııtputStreaııı out, UrlCacheEntry uce) 
throms IOException { 
Httpflesponsc ur = nev/ HttpResponse(200, "OK", uco.mh); 
writeString(out , lır.toString( )) ; 
out.write(uce.data, 0, uce . length) ; 
logEntryf "GET" , uce. ur 1, 200, uce. length) : 



private nooiean sfirveFroroCache(OtıtputStreanı out, String url) 
ınrows lOException { 
UrlCacheEntry uce; 

if {(uce = (UrlCacheEıvtry)cache .gct(url) ) i= nuil) ( 
v»riteUCE(oııt, uce); 
hıts_to_cache*+; 
rotum true; 

) 

return false; 

> 

private UrlCacheEntry loadFilef InputStream in, String url, 

MimeHeader ınh) 

throws !OException { 
UrJLCacneEntry uce; 

byte rile_huf|) * new l>yte|buf f er_size} ; 
uce = hrw UrlCacheEntry (url, ınh); 
int size = 0; 
int n; 

»hile (in -- in. read(fi)e. buf ) ) >= 0) { 
uce.append(file_.buf , ıı); 
size += n; 

} 

in.clooef ) ; 
cache.puKurl, uce); 
f iles_in_cacbR+»-; 
bytes_iıı_cache <•= uce. length; 
return uce; 

) 

private UrlCacheEntry readFile(File f, String url) 
tnrows IOException { 

if (if ,exists()) 

return nuil; 
InputSlreanı in = new FileInputStreani(f ) ; 
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int file_length = in.available ( ) ; 

String ıııinıe_typc = f naıtıeToMimeTypefurl) ; 

MimeHeader mh = fflakeMimeHeader(mimp_type, f ile_length> ; 

UrlCacheEntry uce = loadFile(in, urî, roh) ; 

return uce; 



private void writeDiskCache(UrlCacheEntry uce) 
tlırows IOException { 

String path = docRoot + uce. url; 

String dir = path. substringfO, path. Iastlndex0f ( V ) > ; 
dir.replace{ ' / ' , Fiie.separatorChar) ; 
new File(dir),mkdlrs{); 

FileOutputStream out = nevi FileOutputStream(path) ; 
out.write(uce.data, 0, uce.length); 
out.closef); 



// Bir istemci bizden asagidaki gibi bir url istiyor: 
// http://the.internet.site/the/url 
// biz de onu siteden alip donduruyoruz... 
private void handleProxy(OutputStream out, String url, 
MimeHeader inmh) { 

try { 

int start «■ url. Ir,dex0f (■://■) + 3; 

int path = url.indexOf('/', start); 

String site ■ url .substring(start, path) .toLowerCase( ) ; 

int port « 80; 

Strir.g server_ur'. = url.substring(path) ; 
int colon = site indexOf (':')! 
if (colon > 0) { 

port = Integer parselnt(site.substring(colon +1)); 

site " site.sunstring(0, colon); 

> 

url = "/cache/" - site ♦ ((port != 80) ? (':" + po rt) : *") + 

server_url ; 
if (url.endsWıth("/") ) 
url *= indexfile; 

if ( !serveFromCache(0ut, url)) { 

it <readFile(new File(docRoot + url), url) 1= null) { 
serveFromCachefout, url); 
return; 

) 

II bu sayfayi tampon belleğe alıııamissak, sitenin port'una 

// bir soket acariz ve ona bir 6ET komutu göndeririz. 

// kendi kendimizi eklemek için kııllanici temsilcisini değiştiririz. 

Socket server = new Socket (site, port); 
InputStream server_in = server. getInputStream() ; 
OutputStream server_out = server. getOutputStreamf) ; 
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ınmh.put ( "User-Agent " , inmh. get( "User -Agent") + 

•' via JavaCompleteReferenceProxy/" + version); 
String req = "CET " * server_url * * HTTP/1.0" + CRLF * 

inmh < CRLF; 
svriteString(server_out, req); 
String raw_request = getRawRequest (server_in) ; 
HttpResponse server_response = 

ne» HttpResponse(raw_request) ; 
writeSt ring (out , server_response . toString ( ) ) ; 
if (serverj-esponse.statusCode == 200) { 

UrlCacheEntry uce = loadF ile(server_in, url, 

server_response .mh) ; 
out.write(uce.data, O, uce.length); 
. writeDiskCache(uce) ; 
logEntry ( "GET" , site + server_url, 200, uce.length); 

} 

server_out ,close( ) ; 
server. close( ) ; 

} 

) catch (IOException e) { 
iog. logf "Eîcception: • ♦ e); 

) 

) 

private void handleûet (OutputStream out, String url, 
MimeHeader inmh) { 
byte file_buf[) = new byte(buff er_sizej ; 
String fiîename = docRoot + url + 

(ıırl.endsWithC/") ? indexfile : "">; 

try { 

if ( !serveFroınCache(out, url)) { 
File f = new File(f ilename) ; 
if (! f.exists()> { 

writeString(out, error(404, "Not Found", fileııame)); 

return; 

) 

if (I f.canReadO) { 
writeString(out, error(404, "Permission Denied", filename)); 
return; 

} 

UrlCacheEntry uce = readFileff, url); 
writeUCE(out, uce); 

} 

) catch (IOException e) { 
log.log("Exception: " + e); 

) 

} 

private void doRequest (Socket s) throws IOException { 
if (stopFlag) 
return; 

InputStream in = s . getlnp'utStreamf ) ; 
OutputStream out = s .getOutputstream) ) ; 
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String reııuest - yetnaY/Request(ln) ; 

j.nt fsp = recıuest .İndex0f( ' '); 

int nsp * reqııest . îndexOf ( ' ', fsp+1); 

int eoi ■ requcst.indexOf ( ' \n' } ; 

String methoci = rcquest.substring{0, fsp); 

String ur] = recıuest . sııbstring( fsp+1 , nsp); 

String raw_mime_heac!er » request . substringfeol + 1); 

MimeHeader inmh = new Miı»eHeader( raw_mime_header) ; 

reqııest ■ request.substring(0, eol); 

if (mothocl.equals!gnoreCase( "get") ) ( 
if (U'>l.indexOf ('://") >= 0) { 

handleProxy(out , ıtri, inmh); 
} else ( 

handleGet(out, url, inmh); 

> 

} else { 

v/r.itcString(out, error(<!05, "Methoci Not Allovved", method)); 

} 

In.closoO ; 
out.closeO; 



public void rtın{) ( 
try { 

ServerSocket acceptSocket ; 
acceptSockat ■ now ServerSockot(port) ; 
«hile (true) ( 

Socket s ■ acceptSocket.accept() ; 

nost » s.gellnetAddressı ) .getHostNamef) ; 

doRequest(s) ; 

s.closeO; » 

} 

) cateh (IOException e) { 

log.log( "accept .l.oop IOException: " + e + "\n"); 
) cateh (Exception e) { 

log. log( *Exception: " + e); 

} 

) 

private Thread t; 

public synchronized void startı) { 
stopFlag = false; 
if {t « null) ( 
t = new Thread (thts); 
t. start () i 

} 



public synchronized void stop() { 
stopFlag « true; 
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log. log( "Stopped at ' + new DateO + "\n"); 

) 

public httpd (int p, String dr, LogMessage İm) { 
port = p; 
clocfioot = dr; 
log = la i 

> 

// Bu main ve log metodu nttpd'nin konsoldan calistirilmasini sağlar, 
public static void main(String args|)) { 

httpd h " nevi httpd(80, m c:\\wnt\ null); 

lı . log = h ; 

h. start(): 

try { 

Thread. cıırrnntThreadd . )om(); 
> cateh <lnterruptedException e) (}; 

) 

public void log(Strjng m) { 
System. out.print(m); 

} 

} 

HTTP.java 

Şimdi, HTTP sunucusuna fonksiyonel bir "ön panel" kazandıran bir applet sınıfını inceleyelim. 
Bu applet sınıfı sunucuyu ayarlamak için kullanılmak üzere iki parametreye sahlpllr: port ve 
doeroot. Bu çok basit bir appleftir. Kendini LogMessage arabirimi olarak aktararak bir httpd 
örneği oluşturur. Sonra tepesinde bir basit bir etiket ve ortasında LogMessage'ı göstermek İçin 
bir TextArea bulunan bir panel oluşturur. Ayrıca en altta, içerisinde iki düğme ve başka bir eti- 
ket olan bir panel daha oluşturur. Applefin start () ve stopO metotları, httpd üzerinde karşı- 
hk gelen metotları çağırır. "Start" ve "Stop" olarak etiketlendirilen düğmeler httpd İçindeki 
kendilerine karş.l.k gelen metotlar, çağırır. Bir mesaj günlüğe kaydedildiğinde sağ alt Label 
nesnesi, son istatistikleri içermek üzere, httpd'den güncellenlr. 4 

iroport java.utü.*; 
import ] ava .applet. ' ; 

import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 

pubUc elass HTTP extends Applet implements LogMessage, 

ActionListener 

( 

private ınt m_.port 80; 

private String ra_docroot = *c:\\www*; 

private httpd nı.httbd; 

private TextArea M.log; 

private Label status; 
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private final String PARAM_port = "port"; 
private final String PARAM_docroot = "docroot"; 
public HTTP () { 
} 

public void init() { 

setBackgroımd(Color.vvhite) ; 
String param; 

.// port: dinlenecek port numarası 
param « getParameter(PARAM_port) ; 
if (param I» null) 

m_port = Integer.parselnt(param) ; 

// docroot: Web belge koku 
param = getParameter(PARAM_docroot) ; 
if (param I» null) 
ın_docroot » param; 

setLayout(new BorderLayout ( ) ) ; 

Label lab = new Label{"Java HTTPO" ) ; 

lab.setFont(new Fontı "SansSerif " , Font.BOLD, 1B)); 

add("North", lab)j 

m_log = new TextArea("", 21, 80); 

addfCenter" , m_log); 

Panel p = new Panelf) ; 

p.setLayout (new FlowLayout ( FlowLayout . CENTER , 1 , 1 ) ) ; 
add( "South", p); 

Button bstart = new Button( "Start ") ; 
bstart . addActionListener ( this ) ; 
p.add(bstart) ; 

Button bstop = new Button( "Stop" ) ; 
bstop. addActionListener (this) ; 
p.add(bstop) ; 
status = new Label("raw" ) ; 
status.setForeground(Color.green) ; 

status. setFont(new Font ("SansSerif", Font.BOLD, 10)); 
p.add(status) ; 

m_httpd = new httpd(m_port, m_docroot, this); 



public void destroy() { 
stopO; 

> 

public void paint (Graphics g) { 
} 

public void start () { 
m_httpd.start{); 
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status. setText("Running "); 

clear_log{"Log started on " + new Date() * "\n"); 

> 

public void stop( ) { 
m_httpd.stop(); 
status. setTextC'Stopped "); 

) 

public void actionPerf ornıed(ActionEvent ae) { 
String label = ae .getActionComnıandf } ; 
if (label. equals("Start" ) ) { 
startOi 

\ 

else' { 
stopl); 

) 

) 

public void clear_log(String msg) { 
m_log.setText(nısg + "\n"); 

> 

public void log (String msg) { 
m_log.append(msg) ; 

status. setText(m_httpd.hits_served + " hits (" + 
(ııı_httpd.bytes_served / 1024) + "K) , " + 
m httpd.f iles„în_cache * " cached files (" ♦ 
(m httpd.bytes in_cache / 1024) +"«),"+ 
m httpd.hits_to_cache + * cached hits"); 

status.setSize(status.getPreferredSizeO); 

} 

} 



NOT httpd . i ava ve HTTP . java dosyaları içindeki kod, belge kökünün "c : \www ' olduğu 

varsayılarak oluşturulmuştur. Kendi ayarlarınız İçin bu degcrl değiştirmeniz gereke- 
bilir. Bu npplet bir günlük dosyasına yazdığı İçin, ancak ona güvenlldlğlrıdc çalışabi- 
lir. Örneğin, bir applet'e, kullanıcının sınıf yolundan erlşlldlğinde, o applct güvenilir- 
dir. 



Datagram'lar 

Çoğu ağlar arası İhtiyacınız İçin TCP/IP tarzı ag oluşturmaktan memnun olabilirsiniz. Bu, 
serileştirilmiş, tahmin edilebilir ve güvenilir veri paketi ak.ş. sağlar. Ancak bu maliyetsiz değil- 
dir TCP kalabalık ağlardaki tıkanıklıkla baş etmek için karmaşık algoritmalara sahiptir ve paket 
kaybı konusundaki beklentileri oldukça kötümserdir. Bu durum veri aktarım.n.n verimsiz olma- 
sına neden olur. Bir alternatif olarak datagram'lar tercih edilebilir. 

Datagram'lar, makineler arasında aktarılan bilgi y.gınlarıd>r. Onlar bir bakıma gözleri bagll 
atıcıdan hedefe atılan bir ok gibidir. Datagram, niyetlenen hedefe bir kez sürüldüğünde, hedefe 
varacağının veya orada onu yakalayacak birinin olacağının garantisi yoktur. Ayrıca datagram 
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alındığında, aktarım sırasında hasara uğramadığının veya onu gönderenin bir cevap için hala 
beklediğinin bir garantisi yoktur. 

Java, datagram'lart UDP protokolünün tepesindeki iki sınıfı kullanarak geçekieştirir. Bunlar- 
dan, DatagramPacket nesnesi bir veri taştyi asıdır. DatagramSocket ise DatagramPacket 
paketlerini gönderip almak için kullanılan bir mekanizmadır. 

DatagramPacket 

DatagramPacket çeşitli yaptlandırıcılar tanımlar. Burada bunların dördünü açıklayacağız, ilk 
yapılandırıcı, veriyi alacak tamponu ve paketin büyüklüğünü belirtir. Bu, bir DatagramSocket 
üzerinden veri kabul etmek için kullanılır. İkinci form, verinin depolanacağı tampon içinde 
ötelemenin yapılacağı konumu belirtmenizi sağlar. Üçüncü form, oatagramSocket'in paketteki 
veriyi göndermek için kullandığı hedef adresini ve port numarasını belirtmenizi sağlar. Dör- 
düncü form İse paketleri veri içine belirtilen konumdan başlayarak aktarır. İlk İki formu bir "ge- 
len kutusu" oluşturmak gibi düşünebilirsiniz. Son iki formu ise bir zarfı doldurup adrese 
göndermek gibi gönderebilirsiniz. Dört yapılandırıcı aşağıda gösterilmiştir: 

DatagramPacket (bytc veril), int büyüklük) 
DatagramPacket (bytc vert\\, int öteleme, int büyüklük) 
DatagramPacket (byte veri[), int büyüklük, inetAddress ipAilres, int port) 
OatagraınPacketfbyte veril), int öteleme, int büyüklük, İnetAddress ipAdres, 

int port) 

İnetAddress getAddress { ) Genellikte göndermek İçin kullanılan hedef InetAddress'I döndürür, 
int ge t PortO Port numarasını döndürür. 

bytej J getData ( ) Datagram İçindeki verinin byte dizisini döndürür. Genellikle veri alın- 

dıktan sonra onu datagram'dan elde etmek İçin kullanılır, 
int getLength( ) getData ( ) metodunun döndürdüğü byte dizisindeki geçerli veri 

uzunluğunu döndürür. Tipik olarak bu, tüm byte dizisinin uzunluğuna 
» eşit olmaz. 

Bir DatagramPacket'in dahili durumuna erişmenin bazı metotları vardır. Buniar paketin porl 
numarasına ve hedef adresiyle, ham veri ve onun uzunluğuna tam bir erişim sağlarlar. En sık 
kullanılanları yukarıda açıklanmıştır. 

Datagram Sunucusu ve İstemcisi 

Aşağıdaki örnek, sunucu ve İstemci arasındaki ağ iletişimi uygulamasını gösterir. Mesajlar, 
sunucuda pencere İçine yazılır ve istemci tarafında ise gösterildikleri yere yazılır. 

// Datagram ornegi. 
import java.net.*; 

class vvriteServer { 

.public Static int serverPort = 998; 

public static int clierttPort = 999; 

public static int buffer_size = 1024; 
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ir/-; 



1 1 



public static DatagramSocket ds; 

public static byte buTfer| ] = new bytefbuf f er_size] ; 

public Static void TheServerf) throws Exceptİon { 
int pos=0; 
while (truc) { 

int c = System. in. re ad{); 
svvitch (c) { 
case «1: 

System. out.print İn ( "Server Ouıts. ") ; 

return; 
case " Vf : 

break; 
case ' \n' : 

fls.send(nrw DatagramPacket (bııf fer, pos, 

lnetAddress. getLocnlHost ( ) .clıentPort ) ı ; 

pos=0; 

break; 
rlefault: 

buffer(pos++) ■ (byte) c; 

\ 

\ 

) 

public static void TheClientl) tl»rows 6xception { 
while(truoj { 

DatagramPacket p * new DatagramPacket (buf fer, buff er. length) ; 
ds.receive(p) ; 

System. out.println{new String(p.getOata( ) , 0, p.getLençıth{ ) > ) ; 

i 

) 

public static void mainiString args[J) tlırows Exception { 
it (args. length == i) { 
ds = new DatagramSocket ( serverPort ) ; 
TheServeri ) ; 
) else { 

ds = new DatagramSocket ( clientPort ) ; 
TheClıent(j; 

) 

} 

) 

Bu örnek program, yerel bir makinede iki port arasında çalışmak üzere DatagramSocket 
yapılandırıcısı tarafından kısıtlanmıştır. Programı kullanmak için bir pencerede, aşağıdaki salın 
çatıştırın: 

java ttriteServer 

Bu, istemcidir. Daha sonra aşağıdaki satırı çalıştırın: 

java VVriteServeı- 1 
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Bu ise sunucudur. Sunucu penceresi içine yazılan herhangi bir şey, bir nevvline alındıktan 
sonra istemci penceresine gönderilir. 

URI Sınıfı 

imi sınıfı, Uniform Resource Identifler'ı sarmalayan, yakın zamanda eklenmiş bir sınıftır. 
URI'Iar, URL'ler gibidir. Aslında URL'ler URl'ların ait kümesini meydana getirir. URI, bir kaynağı 
tanımlamak için standart bir yoldur. URL ise kaynağa nasıl erişileceğini açıklar. 

J2SE 5 ile Eklenen Yeni Sınıflar 

J2SE 5, java.net paketine aşağıda gösterilen yedi sınıfı eklemiştir: 

CacheRequest ProxySelector 
CacheResponse ResponseCache 
CookieHandler SecureCacheResponse 
Proxy 

Bu sınıflar, proxy sunucuların, tampon belleklerin ve kurabiyelerin yönetimini kolaylaştırır. 
Örneğin CookieHandlor, durumlu (durumsuz değil) bir HTTP oturumu oluşturabilmenizi sağ- 
lar. Bunların kullanımı, bu kitabın kapsamını aşan teknikler gerektirir, ancak ağ üzerinde ayrın- 
tılı kontrol kurmak isterseniz, bunları yakından incelemeniz gerekir. 
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Bu bölümde, applct'ler için gerekli desteği sağlayan Applet sınıfını göreceğiz. Bölüm 1 3'te, 
appiet'ln gene! biçimi ve appiet'i derlemek ve çalıştırmak için gereken aşamalar tanıtılmıştı. 
Bu bölümde applet'lerl daha ayrıntılı olarak inceleyeceğiz. 

Applet sınıfı, j ava. applet paketinin içindedir. Applet, applet'inizin çalıştırılması üzerinde 
ayrıntılı bir denetim sağlayan çeşitli metotlar içerir. Ek olarak, java. applet üç arabirim tanım- 
lar: AppletContext, AudloClip ve AppletStub. 

Bir applet'in temel öğelerini ve bir appiet'i oluşturmak ve test etmek için gereken aşamaları 
gözden geçirerek başlayalım. 

NOT Swlng kullanırken applet'ler oluşturmak hakkında bilgi almak İçin Bölüm 29'a bakın. 

Bu konuda bazı ek kısıtlamalar vardır. 

Applet Temelleri 

Tüm applet'ler, Appiet'ln alt sınıfıdır. Bu sebeple, tüm applet'ler java. applet paketini ithal et- 
mek zorundadır. Ayrıca Java.awt*yi de İthal etmek zorundadır. AVVT'nin Abstract Window 
Toolklt (soyut pencere aracı) olduğunu hatırlayın. Tüm applet'ler bir pencerede çalıştığından, 
bu pencere için bir destek olması gerekir. Applet'ler, konsol tabanlı Java çalışma zamanı yo- 
rumlayıcıları tarafından çalıştırılamaz. Bunun yerine, bir Web tarayıcısı veya applet görüntüleyi- 
cisi tarafından çalıştırılır. Bu bölümde gösterilen şekiller, JDK tarafından sağlanan 
appletviewer adlı standart bir applet görüntüleyicisi ile oluşturulmuştur. Ancak istediğiniz her- 
hangi bir applet görüntüleyicisini veya tarayıcıyı da kullanabilirsiniz. 

Bir applet'in çalıştırılması, mainO'de başlamaz. Aslında, çok az applet'in maln() metodu 
vardır. Bunun yerine, bir applet'in çalıştırılması, birazdan kısaca açıklanacak olan tamamen 
farklı bir mekanizma tarafından başlatılır ve kontrol edilir. Applet'inizin penceresine çıktı 
System. o«ıt.println<) tararından gerçekleştirilemez. Bu, bir karakter katarını belirtilen X, Y 
konumuna yazan, <lrawstring() gibi çeşitli AVVT metotları tarafından yönetilir. Girdi de bir 
uygulamadan farklı olarak yönetilir. 

Bir applet bir kez derlendiğinde, applet imi kullanılarak bir HTML dosyası içine dahil edilir. 
Applet, Java destekli bir VVeb tarayıcısı tarafından, bir HTML dosyası içinde applet imine 
rastlandığında çalıştırılır. Bir appiet'i daha iyi denetlemek ve görüntülemek için, sadece applet 
imini içeren Java kaynak kod dosyasının başında basitçe bir açıklama girmek yeterlidir. Bu 
yolla, kodunuz, applet'inizin İhtiyaç duyduğu gerekli HTML İfadeleriyle belgelenir. Artık derle- 
nen apoletinizi, hedef olarak belirtilen Java kaynak kod dosyanızla birlikte başlatarak test 
edebilirsiniz, Aşağıda böyle bir açıklama örneği verilmiştir: 

/* 

<applet co<l«="MyApplef wiclth=200 height=60> 

</applet> 

• ; 

Bu açıklama, MyApplet adında, 200 piksel genişliğinde, 60 piksel yüksekliğindeki appiet'i 
çalıştıracak bir applet imi içerir, applet komutunun dahil edilmesi, applet'leri test etmeyi 
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kolaylaştırdığından, bu kitapta gösterilen tüm örneklerde, açıklamanın içine uygun bir applet 
imi gömeceğiz. 

Applet Sınıfı 

Applet sınıfı, Tablo 2U'de gösterilen metotları tanımlar. Applet, appiet çalıştırması için, baş- 
latma ve durdurma gibi gerekli olan tüm desteği sağlar. Ayrıca, görüntüleri yükleyecek ve 
görüntüleyecek metotları, ses küpleri yükleyecek ve yürütecek metotlar sağlar. Applet, bir 
AWT sınıfı olan Panel'i genişletir. Sırasıyla, Panel Container'!, o da Component'ı genişletir. Bu 
sınıflar Java'nın pencere tabanlı grafiksel arabirimi için destek sağlar. Böylece Applet, pencere 
tabanlı etkinlikler İçin gerekli olan tüm desteği sağlamış olur (AVVT gelecek bölümlerde ayrın- 
tılı olarak anlatılacaktır). 



TABLO 21.1: Applet Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

void destroy() 



AccessibleContext 

getAccessibleContext{ ) 

AppletContext getAppletContext( ) 

String getAppletInfo( ) 

AudloClip getAudioClip(URL url) 

AııdioCllp getAudioClip(URL url , 
String klipAdi) 

URL getCodeBase( ) 
URL getOocuraentBase( ) 
Image getîmage(URL url) 



Image getInage(URL url, 

goruntuAdi) 
Locale getLocale(> 



String 



String getParameter (String 

puromAdi ) 
StringlJ [J gctParameterlnf o { ) 



Açıklama 

Bir applet sonlandırıımadan hemen Önce tarayıcı tarafından 
çağrılır. Applet'lnlz bu metodu, yok edilmesinden önce bir 
temizlik gerekiyorsa, devre dışı bırakır. 
Çağıran nesne İçin erlşeblllrllk bağlamını döndürür. 

Applet İle lllşkllendlrllen bağlamı döndürür. 

Appiet'i açıklayan bir karakter katarı döndürür. 

url ile belirtilen konumda bulunan ses kllblnl sarmalayan 

AudloClip nesnesini döndürür, 

url İle belirtilen konumda ve klipAdi İle belirtilen ada sa- 
hip olan ses kllblnl sarmalayan AudloClip nesnesini dön- 
dürür. 

Çağıran applet İle llişkllendlrllen URL'i döndürür. 
Appiet'i İsteyen HTML belgesinin URL'inl döndürür. 
url İle belirtilen konumda bulunan görüntüyü sarmalayan 
Image nesnesi döndürür. 

url İle belirtilen konumda ve goruntuAdi ile belirtilen ada 
sahip olan görüntüyü sarmalayan Image nesnesi döndürür. 
Konuma duyarlı birçok sınıf ve metot tarafından kullanılan bir 
Locale nesnesi döndürür. 

paromAdi İle Itlşkilendlrilen parametreyi döndürür. Belirtilen 
parametre bulunamazsa null döndürülür. 
Applet tarafından tanınan parametreleri açıklayan bir string 
tablosu döndürür. Tablodaki her giriş, parametre adı, tipi 
ve/veya aralığının açıklaması ve amacının açıklamasını içeren 
karakter katarlarından birini İçermek zorundadır. 
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TABLO 21.1: Applet Tarafından Tanımlanan Metotlar. 



Metot 

void init() 

boolean isActive() 

statlc final AudioClip 
newAudioClip(URt url) 



void play(URL url) 

void play{URL url , String 

klipAdi) 

void resize(Dimension boyut) 



void resize(int gen, int yuk) 

final void setstub{ AppletStub 
ikameNes) 



void showStatııs(String str) 



void »tart {) 



void stop() 



Açıklama 

Applet çalıştırmayı başlattığında çağrılır. Bir applet İçin çağrı- 
lacak İlk metottur. 

Applet başlatıldığında truo, durdurulduğunda İse f alse 
döndürür. 

url İle belirtilen konumda bulunan ses kllblnl sarmalayan 
AudioClip nesnesini döndürür. Bu metot 
ge t AudioClip ( ) metodu gibidir. Ancak ondan tek farkı 
statik olması ve bir Applet nesnesine İhtiyaç olmadan çalış- 
tırılabllmesldir, (Java 2 tarafından eklenmiştir.) 
url İle belirtilen konumda bulunan ses kllbl oynatılır. 
url İle belirtilen konumda ve kllpAdl İle belirtilen ada sa- 
hip olan ses klibl oynatılır. 

boyut İle belirtilen boyutlara bağlı olarak appiet'I yeniden 
boyuttandım. Oimension, }ava.awt İçinde tutulan bir sı- 
nıftır. Bu sınıf width ve height adında İki tamsayı alana sa- 
hiptir. 

gen ve yuk İle belirtilen boyutlara bağlı olarak applet'i yeni- 
den boyutlandırır. 

ikameNes'I applet İçin İkame kod yapar. Bu metot çalışma 
zamanı sistemi tarafından kullanılır ve genellikle applet'lnlz 
tarafından çağrılmaz. İkame kod (stub), tarayıcı ve applet'lnlz 
arasında bir bağlantı sağlayan küçük bir kod parçasıdır. 
Applet görüntüleyici veya tarayıcının durum penceresinde 
str'yl gösterir. Tarayıcı durum penceresini desteklemiyorsa, 
herhangi bir eylem meydana gelmez. 

Bir applet'ln çalıştırmayı başlatması (veya devam ettirilmesi) 
gerektiğinde tarayıcı tarafından çağrılır. Applet İlk kez başla- 
mışsa, init( ) metodundan sonra da otomatik olarak çağrı- 
lır. 

Applet'ln çalıştırılması askıya alınması İçin tarayıcı tarafından 
çağrılır. Bir kez durdurulduğunda, tarayıcı start ()'ı çağırdı- 
ğında applet yeniden başlatılır. 



Applet Mimarisi 

Applet, pencere tabanlı bir programdır. Aslında applet mimarisi, bu kitabın ilk kısmında incele- 
nen konsol tabanlı programlardan farklıdır. Eğer Windows programlamasını iyi biliyorsanız, 
applet yazmakta zorlanmazsınız.. Aksi takdirde, anlamanız gereken birkaç önemli kavram var- 
dır. 

Birincisi, applet'lerln olay güdümlü olmasıdır. Her ne kadar gelecek bölüme kadar olay 
yönetimini Incelemeyeceksek de, olay güdümlü mimarinin bir applet'in tasarımını nasıl 
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etkilediğini genel olarak anlamamız önemlidir. Applet, birlakım kesme servis rutinlerine ben- 
zer. Proses şu şekilde çalışır. Applet, bir olay meydana gelinceye kadar bekler. AWT, applet 
tarafından sağlanan bir olay yöneticisini çağırarak, bu olayı applet'e haber verir. Bu durum bir 
kez gerçekleştiğinde, applet uygun eylemi yapmalı ve kontrolü hemen AWT'ye döndürmelidir, 
Bu çok önemli bir noktadır. Çoğunlukla, applel'iniz, uzatılmış bir periyot için kontrol sağlayan 
işlem "kipine" girmemelidir. Bunun yerine, olaylara yanıt olarak belli eylemleri gerçekleştir- 
meli ve kontrolü AWT çalışma zamanı sistemine döndürmelidir. Applet'inlzln tekrarlı görevler 
gerçekleştirmesi gerektiği durumlarda (örneğin, penceresinde kayan bir mesaj göstermek 
gibi), ek bir çalıştırma kanalı oluşturmalısınız. (Bu bölümün ilerleyen kısmında bir örnek 
göreceksiniz.) 

ikincisi; bir applet ile etkileşimi kullanıcı başlatır (bunun aksi olmaz). Bildiğiniz gibi, 
penceresiz bir programın bir girdiye ihtiyacı olduğunda program, kullanıcıdan istemde bulunur 
ve sonra readt.ine( ) gibi bir girdi metodunu çağırır. Applet'in çalışması bu şekilde değildir. Bu- 
nun yerine, kullanıcı applet'le istediği şekilde etkileşir. Bu etkileşimler, applet'e cevaplanması 
gereken olaylar olarak gönderilir. Örneğin kullanıcı, fareyi applet penceresi içinde tıkladığında, 
bir fare tıklaması olayı üretilir. Applet'in penceresi girdiye odaklandığında, kullanıcı bir tuşa ba- 
sarsa bir luşa basma olayı üretilir. Applel'ler, basılabile.. düğmeler ve onay kutuları gibi değişik 
denetimlere sahiptir. Kullanıcı, bu denetimlerden biriyle etkileşime geçtiğinde bir olay üretilir. 

Bir applet'in mimarisini anlamak konsol tabanlı bir programınkinl anlamak kadar kolay ol- 
masa da, Java'nın AWT'sl bunu mümkün olduğu kadar basitleştirir. Wfndows İçin yazılmış 
programlarınız varsa, ortamın ne kadar korkutucu olabildiğini bilirsiniz. Neyse ki, Java'nın 
AWT'si çabuk hakim olunabilen, çok daha net bir yaklaşım sağlar. 

Bir Applet İskeleti 

Çok önemsiz olanlar dışında tüm applel'ler, tarayıcı veya applet görüntüleyicisinin, applet ile 
bir arabirim oluşturan ve applet'in çalıştırılmasını kontrol eden temel mekanizmayı sağlayan 
bazı metotları devre dışı bırakır. Bu metotların dördü (ir.it (), start (), stop() ve destroyO) 
Applet tarafından tanımlanmıştır. Bir diğer metot olan paint{), AWT component sınıfı tarafın- 
dan tanımlanmıştır. Bu metotlar için varsayılan uygulamalar sağlanmıştır. Appleflerin, 
kullanmadıkları metotları devre dışı bırakmatarı gerekmez. Ancak yalnızca çok basit applel'ler 
bu metotların hepsinin tanımlanmasına ihtiyaç duymaz. Bu beş metot, aşağıda gösterilen iske- 
let içine monte edilebilir: 



// Bir Applet iskeleti 
import java.awt.*; 
import j ava. applet. * ; 
/* 

<applet code="AppletSkel" width*300 height=IOO> 

</applet> 

V 

public class AppletSkel extertds Applet { 
// ilk cagrilan. 
public void init{) { 

// ilk kullanima hazirlaraa 
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} 



itütd'ten sonra ikinci olarak cagrilir. Ayrica applet her 
basi3dıginda cagrilir. */ 
public void start() { 

II celistirmayi başlat voya duraklat 



// applet durdurulduğunda cagrilir. 
public void stopO { 

// calistirmayi askiya al 

) 

/* applet sonlandirildiginda cagrilir. Bu, calistirilan 

son metottur. */ 
public void destroyO { 

// kapanis aktivitelerini geceklestir 

) 

// applet penceresi boyutlandirildiginda cagrilir. 
public void paint (Graphics q) { 

II pencerenin içeriğini yeniden göster 

} 

) 

Her ne kadar bir şey yapmasa da, bu İskelet derlenebilir ve çalıştırılabilir. Çalıştırıldığında, 
bir applet görüntüleyicisi İle gösterilebilen aşağıdaki pencere elde edilir: 



Apple. 



«AppIelslortBd. 



Applet'in İlk Kullanıma Hazırlanması ve 
Sonlandırılması 

İskelette gösterilen metotların çağrılma sırasını anlamak önemlidir. Bir applet başladığında 
AWT aşağıdaki metotları sırasıyla çağırır: 

1. init() 

2. startO 
S. paint O 

Bir applet sonlandtrıldığında ise metotların çağrılma sırası aşağıdaki gibi meydana gelir: 



1. stop() 

2. destroyO 
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Şimdi bu metotlara daha yakından bakalım. 
init() 

inito metodu çağrılacak ilk metottur. Bu, değişkenlere ilk değer ataması yapmanız gereken 
yerdir. Bu metot applefinizln çalışma zamanı boyunca bir kez çağrılır. 

startO 

starto metodu, inltn'len sonra çağrılır. Ayrıca, durdurulduktan sonra bir applet'l. tekrar 
başlatmak için çağrılır. init<) bir kez çağrıhrken (applet ilk yüklendiğinde), startO applet 
HTML belgesinin ekranda her gösterildiğinde çağrılır. Bu yüzden, kullanıcı bir Web sayfasını 
terk edip ona tekrar döndüğünde applet'in çalıştırılması start O'tan devam ettirilir. 

paint() 

paint O metodu, applet çıktısının yeniden çizilmesi gerektiği durumlarda çağrılır. Bu durum, 
birkaç nedenden dolayı meydana gelebilir. Örneğin, applet'in çalıştığı pencerenin üzerine 
başka bir pencere tarafından yazılabilir ve sonra bu pencere tekrar ortaya çıkabilir. Ya da app- 
let penceresi, simge durumuna küçültülebllir ve sonra tekrar önceki boyutlarına getirilebilir, 
paint O, applet çalıştırılmaya başladığında da çağrılır. Sebep ne olursa olsun, applet ç.kt.s.nın 
yeniden çizilmesi gereken her durumda paint {) çağrılır, paint () metodunun, Graphics ti- 
pinde bir parametresi vardır. Bu parametre, applet'in çalıştığı grafik ortamını açıklayan grafik 
bağlamını İçerir. Bu bağlam, applet'e çıktı gerektiğinde kullanılır. 

stop () 

stop O. bir Web tarayıcısı, applet içeren HTML belgesini terk ettiğinde (örneğin, başka bir say- 
faya gittiğinde) çağrılır. stop() çağrıldığında applet muhtemelen çalışıyordun s top () meto- 
dunu, applet görünür değilken çalışmasına gerek olmayan kanallar, askıya almak için 
kullanmalısınız. Kullanıcı sayfaya geri dönerse, start () çağrılarak bunlar, tekrar çalıştırabilir»., 
niz. 

do*>t f oy ( ) 

destroyf) metodu, applet'in bellekten tamamen çıkarılması gerekliğine ortamın karar verdiği 
durumda çagrıl.r. Bu noktada, applet'in kullanabileceği kaynaklar, serbest bırakmalısınız, 
stop O metodu, her zaman destroyO'dan önce çağrılır. 

updateO'i Devre Dışı Bırakmak 

Baz. durumlarda, applet'iniz, AWT tarafından tanımlanan update {) adındaki diğer bir metodu 
devre d,ş. bırakmaya ihtiyaç duyar. Applet'iniz penceresinin bir bölümünün tekrar çizilmesin, 
talep ettiğinde bu metot çağrılır. »p«h.t.()'ln varsaytlan versiyonu, sadece painto i çağırır. 
Ancak daha az fark edilir bir yeniden çizme etkisi elde edebilmek İçin, update () metodunu 
devre dışı bırakabilirsiniz.. Genel olarak. updatoO metodunun devre dışı bırakılması tüm 
applet'lere uygulanamayan özel bir tekniktir. Bu kitaptaki örnekler için updateO' I devre dış. 
bırakmayacağız. 
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Basit Applet Görüntüleme Metotları 

Bahsettiğimiz gibi, applet'ier bir pencere içinde gösterilir ve girdi ve çıktıyı gerçekleştirmek 
için AWT'yi kullanır. AWT pencereli ortamları tam olarak yönetmek için gerekil olan metotları, 
prosedürleri ve teknikleri sonraki bölümlerde inceleyecek olmamıza rağmen, burada biraz 
açıklama yapacağız, çünkü bu bilgileri örnek applet'ier yazmak için kullanacağız. 

Bölüm I3'te de açıkladığımız gibi, bir applefe bir karakter katarı çıktısı aktarmak için, 
Graphics sınıfının Üyesi olan drawstring( ) metodu kullanılır. Genellikle bu metot, update <) 
veya paint () metotlarından biri içinden çağrılır ve aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void drawString(String mesaj, int x, int y) 

Burada mesaj, x,y'den başlayarak yazılacak karakter katarıdır. Bir Java penceresinde, sol 
üst köşenin konumu 0,0'dır. drawString() metodu, nevvline karakterlerini tanımaz. Eğer met- 
nin bir satırını başka bir satırda başlatmak islerseniz, metnin yazılacağı belirli x,y konumunu 
kendiniz belirtmeniz gerekir. (Daha sonraki bölümlerde göreceğiniz gibi, bu işlemi kolaylaştıra- 
cak teknikler mevcuttur.) 

Bir applet'İn arka plan rengini ayarlamak için setBackground( )'u kullanmanız gerekir. Ön 
plan rengini (örneğin metnin gösterildiği rengi) ayarlamak için ise setForeground()'u 
kullanırsınız. Bu metotlar, Component tarafından tanımlanmıştır ve aşağıdaki gene! formlara 
sahiptir: 

void setBackgroıınd(Color yeniRenk) 
void setForeground<Color yeniRenk) 

Burada yeniRenk, yeni rengi belirtir. Color sınıfı, aşağıda gösterilen renkleri belirtmek için 
kullanılan sabitleri tanımlar: 

Color. black Color. raagenta 

Color. bîue Color. orange 

Color. cyan Color. pink 

Color .darkGray Color. red 

Color. gray Color. white 

Color. green Color. yellow 
Color. lightGray 

Sabitlerin büyük harf kipindeki versiyonları da tanımlanmıştır. 

örneğin, aşağıdaki kod arka plan rengini yeşil ve metnin rengini kırmızı yapar: 

setBackground (Color. green) j 
setForeground(Color . red) ; 

init() metodu, Ön plan ve arka plan renklerini ayarlamak İçin iyi bir yerdir. Elbette, 
applet'iniz çalışırken bu renkleri gereken sıklıkta değiştirebilirsiniz. Varsayılan ön plan rengi si- 
yahtır. Varsayılan arka plan rengi ise açık gridir. 
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Varolan arka plan ve ön plan renk ayarlarını sırasıyla, getBackground( ) ve 
getForeground( )'u çağırarak elde edebilirsiniz. Bu metotlar aynı zamanda component tarafın- 
dan tanımlanmıştır ve aşağıda gösterilmiştir: 

Color getBackground{) 
Color getForegroundO 

Aşağıdaki basit applet arka plan rengini koyu maviye, Ön plan rengini kırmızıya ayarlar ve 
bir applet başladığında, init(). start () ve paint() metotlarının hangi sıra ile çağrıldıklarını 
gösteren bir mesaj yazar: 

/* On plan ve arka plan renklerini ayarlayan 

ve bir karakter katari ciktisi veren basit bir applet.*/ 

iroport j ava . awt . • 

iraport j ava. applet. *; 

/* 

<applet code="Sample" width=300 height=50> 

</applet> 

*/ 

public class Sanıple extends Applet{ 
String msg; 

// arka plan ve on plan renklerini ayarla, 
public void init() { 

setBackground(Color.cyan) ; 

setForeground(Color .red) ; 

msg = "inside init() 

> 

// Gösterilecek karakter katarini başlat, 
public void start () { 
msg += ' inside start () 

} 

// Applet penceresi içinde ınsg'yi göster, 
public void paint (Graphics g) { 

msg += " inside paint ()."; 

g.drawString(msg, 10, 30); 

} 



Bu applet aşağıda gösterilen pencereyi üretir: 





î Applet 




.Applet sterted 
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stopO ve tlostroyO metotları devre dışı bırakılmamıştır. Çünkü bu basit applet'in buna 
ihtiyacı yoktur. 

Tekrar Boyama İstemi 

Genel bir kural olarak, bîr appiet, penceresine sadece update (] veya painto metodu AWT 
tarafından çağrıldığında yazar. Bu durumda şu ilginç soru aklınıza gelebilir. Bilgisi değiştiğinde, 
bir appiet kendi penceresinin güncellenmesini nasıl sağlar? örneğin, bir appiet hareketli bir 
reklam dövizi gösteriyorsa, bu reklamın her değişmesinde pencereyi güncellemek İçin appiet 
nasıl bir mekanizma kullanır? Hatırlayın; bir appiet üzerindeki en temel kısıtlamalardan birisi 
kontrolü hemen AWT çalışma zamanı sistemine döndürmek zorunda olmasıdır. Appiet, örne- 
ğin paint() içinde, reklam dövizini sürekli değiştiren bir döngü oluşturamaz. Bu, kontrolün 
AVVT'ye geri aktarılmasına engel olur. Bu kısıtlama İte, appiet pencerenize bir çıktı yazdırmak, 
en iyi ihtimalle çok zor gibidir. Neyse ki, gerçek durum böyle değildir. Applet'lniz, penceresin- 
deki bilgiyi her güncellemesi gerektiğinde, sadece repaint()'i çağırır. 

repaint O metodu, AWT tarafından tanımlanır. Bu metot, AWT çalışma zamanı sisteminin, 
varsayılan uygulamasında paint()'i çağıran, applet'inizin update () metoduna bir çağrıyı 
çalıştırmasına neden olur. Bu sebeple, applet'inizin başka bir parçasının penceresine çıktı gön- 
dermesi için, sadece çıktıyı depolayın ve repainto'i çağırın. Daha sonra AWT, depolanan bil- 
giyi gösterebilen p«int()'i çağırır, örneğin, applet'inizin bir parçası, bir karakter katarını çıktı 
olarak yazmak isterse, bu karakter katarını bir string değişkeni içerisine depolayabilir ve 
repainto'i çağırabilir. paint()'in içinde, karakter katarını drawstring( )'i kullanarak çıktı 
olarak yazabilirsiniz. 

r«paint() metodunun dört formu vardır. Şimdi sırayla bunların her birine bakalım, 
repaint ( ) 'in en basit versiyonu aşağıdadır: 

void repaint O 

Bu versiyon, tüm pencerenin tekrar boyanmasına neden olur. Aşağıdaki versiyon, tekrar 
boyanacak bir bölüm belirtir: 

void repaint (int sol, int ust, int genişlik, int yükseklik) 

Burada, bölgenin sol üst köşe koordinatları sol ve ust ile, geniştik ve yüksekliği de 
genişlik ve yükseklik ile belirtilir. Bu boyutlar piksel cinsinden belirtilir. Yeniden boyamak 
için bir bölge belirtmek, zamandan kazandırır. Pencere güncellemeleri, zaman bakımından 
masraflıdır. Pencerenin sadece küçük bir kısmını güncelleyecekseniz, sadece o bölgeyi yeni- 
den boyamanız daha verimli olur. 

repainto'i çağırmak, esasen applet'inizin daha sonra tekrar boyanması için bir taleptir. 
Ancak sisteminiz meşgul veya yavaş ise, update {) hemen çağrıtmayabilir. Kısa bir süre içeri- 
sinde yeniden boyama için yapılan birçok talep, AWT tarafından, update( )'i sadece seyrek ola- 
rak çağıracak şekilde katlanabilir. Bu, güncelleme için tutarlı bir zamanın gerektiği animasyonu 
da içeren birçok durumda problem olabilir, repaint ( )'in, aşağıdaki biçimlerinden birini 
kuitanmak, bu sorunun bir çözümüdür: 
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void repaint t long maksGecikme) 

void repaint (long maksGecikme , int x, int y, int genişlik, int yükseklik) 

Burada naksGecikme, update () çağrılmadan Önce geçecek olan milisaniye cinsinden 
maksimum zamandır. Yine de dikkatli olun. update () çağrılmadan Önce bu zaman geçerse, 
metot çağrılmaz. Bir dönüş değeri veya fırlatılan bir istisna yoktur. Bu sebeple dikkatli olmalısı- 
nız. 

NOT paint ( ) veya update< l'ln dışında başka bir metodun da applet'in penceresine çıktı 

vermesi mümkündür. Bu metot, bir grafik bağlam» elde etmek İçin get Graphics ( ) t 
(Component tarafından tanımlanmıştır) çagırmalı ve sonra pencereye çıktı vermek için 
de bu bağlamı kullanmalıdır. Ancak çoğu uygulama İçin, pencere çıktısını paınt() 
aracılığıyla yönlendirmek ve pencerenin İçeriği değiştiğinde de repaint ( )'l çağırmak 
daha kolay ve İyidir. 



Basit Bir Reklam Dövizi Applet'i 

repainto'i göstermek için basit bir reklam dövizi applet'i geliştireceğiz. Bu appiet, pencere- 
sinde bir mesajı sağdan sola doğru kaydırır. Bu mesajı kaydırmak tekrarlı bir görev olduğun- 
dan, ilk değer verildiğinde appiet tarafından oluşturulan ayrı bir kanal tarafından gerçekleştiri- 
lir. Reklam dövizi applet'i aşağıda gösterilmiştir: 

/* Basit bir reklam dövizi applet'i 

Bu appiet, msg içinde tutulan mesajı 
appiet penceresinde sağdan sola doğru 
kaydiran bir kanal oluşturur. 

•( 

import java.awt.*; 
import j ava. appiet. • ; 

<applet code=-Simple8anner" width=300 height=50> 

</applet> 

*/ 

public class SimpleBanner extends Appiet implements Runnable { 
String nısg = - A Simple Moving Banner."; 
Thread t = null; 
int state; 
boolean stopFlag; 

// Renkleri ayarla ve kanala ilk değeri ver. 

public void lnit() { 

setBackground(Color .cyan) ; 
setForeground(Color.red) ; 

) 

//Kanal başlat, 
public void start {) { 
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t = r»ew Thread (this) ; 
stopFlag = false; 
t.start(); 

) 

// Reklam dövizini calistiran kanal için giriş noktasi. 
public void run<) { 
ctıar chj 

//Basligi göster 
for( ; ; ) { 
try { 

repaint{ ) ; 

Thread.Sleep{250); 

ch = msg,charAt(0) ; 

msg ■ msg.substring(l , msg.lengthf ) ) ; 

msg *■ ch; 

ii (stopFlag) 
break; 

} catch(InterruptedException e) {} 



> 



) 



// Reklam dövizini duraklat 
public void stop( ) { 

stopFlag = true; 

t = null; 

) 

// Reklam dövizini göster 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawstring(msg, 50, 30); 

} 



} 

Örnek çıktı aşağıdadır: 



1 

m- 




Bu applet'ln nasıl işlediğini görmek için ona daha yakından bakalım. Önce, beklendiği gibi 
SimpleBanner'ın, Applet'i genişlettiğine dikkat edin. Ancak, ayrıca Runnable'i kullanır. Applet, 
reklam dövizini kaydırmak için kullanılacak olan İkinci bir çalıştırma kanalı oluşturacağı için 
bu gereklidir. init( ) metodu İçinde,, Ön plan ve arka plan renkleri ayarlanır. 

tik değer verildikten sonra, AWT çalışma zamanı sistemi, applet'ln çalışmasını başlatmak 
için, start ()'' çağırır, start ()-'ın İçinde, yeni bir çalıştırma kanalı oluşturulur ve Thread tlpin- 



m 
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deki t değişkenine atanır. Sonra, applet'ln çalıştırılmasını denetleyen stopFlag boolean değiş- 
ken! false olarak ayarlanır. Sonra kanal, t.start()'a bir çağrı yapılarak başlatılır, 
t.starto'm, run()'ın çalışmaya başlamasına neden olan Thread tarafından tanımlanan bir 
metot çağırdığını hatırlayın, starto'ın, Applet tarafından tanımlanan bir versiyonunun 
çağrılmasına neden olmaz. Bunlar iki ayrı metottur. 

run() metodu içinde, msg'nin içerdiği karakter katarındaki karakterler, tekrarlanarak sola 
döndürülür. Her döndürme arasında, repairttO'e bir çağrı yapılır. Bu da sonuç olarak, 
paint () metodunun çağrılmasına ve msg'nin geçerli içeriğinin gösterilmesine neden olur. Her 
Iterasyon arasında run(), çeyrek saniye uyur. rurıO'm net etkisi, msg'nin İçeriğinin sürekli 
hareket eden bir gösterimde, sağdan sola doğru kaydırılmasıdır. stopFlag değişkeni, her 
iterasyon üzerine kontrol edilir, true olduğunda run<) metodu sonlandırılır. 

Bir tarayıcı applet'i gösterirken, yeni bir sayfa görüntülenirse, stopFlag'i false yapan 
stop{ ) metodu çağrılır ve bu da run( )'ın durmasına neden olur. Bu, artık sayfası uzun süre gö- 
rüntülenmeyen kanalı durdurmak için kullanılan mekanizmadır, Applet görüntüye geri getirildi- 
ğinde, reklam dövizini çalıştırmak için yeni bir kanal başlatan start ( ) bir kez daha çağrılır. 

Durum Penceresinin Kullanımı 

Bir applet, penceresinde bilgileri göstermeye ek olarak, üzerinde çalıştığı tarayıcının veya app- 
let görüntüleyicisinin durum penceresine çıktı olarak bir mesaj da yazabilir. Bunu yapmak için 
showStatus(), göstermek istenilen karakter katarıyla çağrılır. Durum penceresi, kullanıcıya 
applet'te neler olduğu hakkında geri bildirim vermek, seçenekler önermek ve olası hata tiple- 
rini rapor etmek için iyi bir yerdir. Durum penceresi, ayrıca mükemmel bir hata ayıklama 
yardı maşıdır, çünkü applet'iniz hakkındaki bilgiyi çıktı olarak sunmanın kolay bir yolunu sağ- 
lar. 

Aşağıdaki applet, showStatus ( ) 'u gösterir: 

// Durum penceresi kullanim ornegi. 
inıport java.avvt.*; 
import java. applet.*; 
/* 

<applet code=-StatusWindow" width=300 height=50> 

</applet> 

*/ 

public class StatusWindow extends Applet { 
public void initO { 

seîBackground(Color.cyan) ; 

> 

// msg' yi applet penceresinde göster, 
public void paint(Graphics g) { 
g.dravvSt ring ("This is in the applet window.", 10, 20); 
showStatus("This is shown in the status window."); 

} 

) 

Programın örnek çıktısı aşağıdadır: 
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HTML APPLET İmi 

APPLET imi, bir apptet'I hem bir HTML belgesinden, hem de bir appiet görüntüleyicisinden baş- 
latmak için kullanılır (OBJECT İmi de işe yarar, ancak bu kitapta APPLET imini kullanacağız). Bir 
appiet görüntüleyicisi ayrı bir pencerede bulduğu her APPLET imini çalıştırır. Ancak Web 
tarayıcıları bir tek sayfa üzerinde birçok applet'e izin verir. Şimdiye kadar, applet iminin 
basitleştirilmiş bir biçimini kullandık. Artık ona daha yakından bakmanın zamanı geldi. 

Standart applet imi için sözdizimi aşağıdaki gibidir. Köşeli parantezler içindeki öğeler Is- 
teğe bağlıdır. 

<APPLET 

(CODEBASE = codebaseURL) 
COOE = appletOosya 
(ALT ■ alternatif Metin] 
[NAME = appletornekAdi J 
VVIDTH * pixel HEIGHT = pixel 
(ALIGN = Hizalama) 
(VSPACE = pixel) (HSPACE = pixeJ] 

> 

[<PARAM NAME ■ NitelikAdi VALUE = NitelikDeger>] 
[<PARAM NAME = NitellkAdi2 VALUE = NivelikDeger> ] 

{Java'nin yokluğunda gösterilecek HTML ) 
</APPLET> 

Şimdi her bir parçaya daha yakından bakalım. 

CODEBASE codebase, applet'in çalıştırılabilir sınıf dosyasının (CODE imi tarafından belirtilen 
dosyanın) aranacağı dizin olan applet kodunun temel URL'Inl belirten İsteğe bağlı bir niteliktir. 
Bu nitelik belirttlmezse, HTML belgesinin URL dizini CODEBASE olarak kullanılır. coDEBASE'ln 
HTML belgesinin okunduğu ana sistemde olması şart değildir. 

CODE CODE applet'in derlenmiş .class dosyasını içeren dosyanın adını belirten zorunlu bir 
niteliktir. Bu dosya, HTML dosyasının İçinde olduğu veya ayarlanmışsa codebase tarafından işa- 
ret edilen, dizin applet'inin URL kod tabanıyla ilgilidir. 

ALT ALT imi isteğe bağlı bir niteliktir. Bu im, tarayıcının applet imini anladığı, ancak Java 
applet'lerini çalıştıramadığı durumlarda gösterilecek olan kısa bir metin mesajı belirtmek için 
kullanılır. Bu, applet'ler! desteklemeyen tarayıcılar İçin sağladığınız HTML" den farklıdır. 
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NAME name, applet örneğine bir ad vermek İçin kullanılan İşleğe bağlı bir niteliktir. Applet'ler, 
aynı sayfa üzerinde bulunan diğer applet'Ieıin bunları adları lie bulması ve bunlarla iletişime 
geçmesi için adlandırılmasıdır. Bir appiet'i, adı ile elde etmek istiyorsanız, Appletcontext 
arabirimi tarafından tanımlanan getApplet ( )'i kullanın. 

VVIDTH ve HEIGHT width ve HEIGHT, applet'in gösterileceği alanı (piksel cinsinden) veren zo- 
runlu niteliklerdir. 

ALIGN align, applet'in hizalamasını belirten İsteğe bağlı bir niteliktir. Bu niteliğe şu olası 
değerlerden biri ile, HTML IMG imi gibi davranılır: left, RIGHT, TOP, bottom, MIDDLE, baseline, 
TEXTTOP, ABSHIODLE ve ABSOTTOM. 

VSPACE ve HSPACE Bu nitelikler de isteğe bağlıdır, vspace, applet'in üstünde ve altında kalan 
alanı piksel cinsinden belirtir. HSPACE ise applet'in iki yanında kalan atanı piksel cinsinden 
belirtir. Bunlar, ihg iminin vspace ve HSPACE nitelikleri gibi ele alınır. 

PARAM NAME ve VALUE param imi, bir HTML sayfasında applet'e* Özgü argümanlar belirtmenize 
izin verir. Applet'ler, niteliklerine getParameter< ) metodu ile erişirler. 



Applet'lere Parametre Aktarmak 

Daha önce de incelendiği gibi, HTML içindeki applet imi applet'inlze parametre aktarmanıza 
izin verir. Bu parametreyi elde etmek İçin getParameter( ) metodu kullanılır. Bu metot, belirti- 
len parametrenin değerini string nesnesi formunda döndürür. Bu sebeple, sayısal ve boolean 
değerler İçin, karakter katarı gösterimlerini dahili formatlarına dönüştürmediniz. Aşağıdaki ör- 
nek, parametre aktarımını gösterir: 



//Parametreleri kullanmak 
import java.awt.*; 
import java. applet.*; 
/• 

<applet code="ParamDonıo" width=»300 height=80> 

<paraııı name-foııtName value=Courier> 

«paranı name=f ontSize value=14> 

«param name=leading value=2> 

«paranı name=accountEnabled value=true> 

</applet> 

*/ 

pııblic class ParamDemo extends Applet ( 
String fontName; 
int fontSize; 
float leadiny; 
boolean active; 

//Gösterilecek karakter katarina ilk değer verme, 
public void start () ( 
String paranı.; 

fontName = getParameter ( *f dntNarae" ) ; 
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if (fontName == nııll) 
fontName = "Not Fourid"; 

param = getParameter( "fontSize" ) ; 
try { 

if (param I* nııll) // bulunmazsa 

fontSize = Integer. parselnt{ param ) ; 

else 

fontSize = 0; 
} catch(NuroberFormatException e) { 

fontSize = -1 ; 

> 

param « getParameter{ "leading") ; 
try { 

if (param != null) // bulunmazsa 

leading = Float .valııeOf (param) .floatValue( ) ; 
else 

leading = 0; 
} catch(NumberFormatException e) { 
leading = -1 ; 

> . 

paranı = ,getParameter( "accountEnabled" ) ; 
if(param 1= null) 
active = Soolean.valueOf (param) .booleanValue( ) ; 

) 

//Parametreleri göster 

public void paint (Graphics g) { 

g.drawString( "Font name: " + fontName, 0, 10); 

g,drawString("Font size: " + fontSize, 0, 26); 

g.drawString( "Leading: " + leading, 0, 42); 

g.drawString( "Account Active: ■ + active, o, 50); 



Programın Örnek çıktısı aşağıdadır: 



t Applel 

JFontnamoıCourior 
ÎFonlslze: ı< 
İLesdlng: 2.0 
WccounlAtlive;lru8 

\ ApplBl starteö. 



Programın da gösterdiği'' gibi, getParameter{)'dan dönen değerleri test etmelisiniz. Para- 
metre kullanılabilir değilse, getParameter( ) null döndürür. Ayrıca, sayısal tip dönüşümleri 



Harka* İçin Jnva" - JaSE'- G EdVtton 



Bölüm 21 ! Applet Sm.fi 



677 



NumberFormatException istisnasını yakalayan bir try ifadesi içinde denenmelidir. Bir applet 
içinde, kesinlikle yakalanmayan İstisnalar meydana gelmemelidir. 

Reklam Dövizi Applet'ini Geliştirmek 

Daha önce gösterilen reklam dövizi applet'ini geliştirmek için bir parametre kullanmak 
mümkündür. Önceki versiyonda, kaydırılan mesaj applet'ln kodunda kesin bir değerle veril- 
mişti. Ancak mesajın bir parametre olarak aktarılması, reklam dövizi applet'inin her çalıştırıldı- 
ğında farklı bir mesaj göstermesini sağlar. Bu gelişmiş versiyon aşağıda gösterilmiştir. Dosyanın 
tepesindeki applet iminin artık parantez içerisindeki bir karakter katarına bağlı message 
adında bir parametre belirttiğine dikkat edin. 

//Parametreîendirilmis bir reklam dövizi 

iınport java.avvt.*; 
import ) ava. applet."; 
/* 

<applet code="ParamBanner" width=300 height=50> 
<param name=message value="Java makes the Web move!"> 
</applet> 
*/' 

public class ParamSanner' extends Applet implements Runnable { 
Striny msg; 
Th-ead t = null; 
inx ctate; 
boolean stopFlag; 

// Renkleri ayarla ve kanala ilk değer ver. 
public void init() { 

setBackground(Color.cyan) ; 

setForeground(Color.red) ; 

} 

//Kanali başlat 
public void start () { 

msg = getParameter( "message") ; 

if(msg == null) msg = "Message not found."; 

msg = " " + msg; 

t = new Thread(this) ; 

stopFlag = false; 

t.start() ; 

I 

// Reklam dövizini calistiran kanalin giriş noktası, 
public void run( ) { 
cnar oh; 

//Reklam dövizini göster. 
for< ; ; ) { 
try { 
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repaint() ; 
Throad.sleep{250) ; 
ch - lîtsg.charAt(O) ; 
msg « «ısg.substring(l , msg. lengthf ) ) ; 
msg += ch; 
if (stopFlag) 
break; 

} catch(InterruptedException e) {} 

) 

) 

// Reklam dövizini duraklat, 
public void stop() { 

stopFlag = true; 

t = null; 

) 

// Reklam dövizini göster, 
public void paint(Graphics g) { 
g.drawString(msg, 50, 30); 

) 

} 

cjetDocumentBase() V e getCodeBase() 

Sık sık, açıkça medya ve metin yüklemeye İhtiyacı olan applet'ler oluşturmak İstersiniz. Java, 
applet'I başlatan HTML dosyasının İçinde olduğu dizinden (belge tabanı) ve applet'in sınıf 
dosyasının yüklendiği dizinden (kod tabanı) applet'in veri yüklemesine İzin verir. Bu dizinler, 
getOocumentBaseO ve gotCodeBasc( ) tarafından, URL nesneleri (Bölüm 20'de açıklanmıştı) 
olarak döndürülür. Bu dizinler yüklemek istediğiniz dosyanın adını belirten karakter katarı »e 
bitiştirilebilir. Aslında başka bir dosya yüklemek için, AppletContext arabirimi tarafından 
lanımlanan showDocument( ) metodu kullanılır. Bu metot sonraki ayrımda anlatılacaktır. 
Aşağıdaki örnek bu metottan gösterir: 

//Kod ve belge tabanlarinin gösterim ornegi. 

import java.av/t.*; 

import j ava. appiet.*; 

import java.net.*; 

/* 

<applet code='Bases" width=300 height=50> 

</applet> 

*/ 

public c.lass Bases extends Applet{ 
// Kod ve belge tabanların i göster, 
public void paint (Graphics g) { 
String msg; 

URL uı-1 ■ getCodeBase{); // kod tabanini elde et 
msg = "Code base: " + url. tost ring { ) ; 
g.drawString(rasg, 10, 20); 
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url = getDocumentBaseO ; // dokuman tabanini elde et 
msg = "Oocument base: " + url.toStrj.ngO; 
g.drawString(msg, 10, 40); 

) 

} 

Programın örnek çıktısı aşağıdadır: 



t Applflt 

| Cods base: file/tv/lava/ 

I DocumentbosB: filo^i'llava/Sasea.lava 

[ 'Apple! slarted. 



AppIetContext ve showDocument() 



Java'nın bir uygulaması, hypertext tarafından kullanılan altı çizili mavi sözcüklerden daha il- 
ginç grafiksel Web navlgasyonu araçları sağlamak İçin etkin görüntüler ve animasyonlar kullan- 
maktır. Applet'inizin, kontrolü bir başka URL'e aktarmasını sağlamak için, AppletContext 
arabirimi tarafından tanımlanan showDocument< )'ı kullanmalısınız. AppletContext, applet'in 
çalıştırma ortamından bilgi elde elmenlzl sağlayan bir arabirimdir. AppietContext tarafından 
tanımlanan metotlar, Tablo 21.2'de gösterilmiştir. Halen çalışan applet'in bağlamı, Applat 
tarafından tanımlanan getAppietContext() metodu çağrılarak elde edilir. 



TABLO 21.2: AppletContext Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Appiet getApplet(Strlng 
appletAdi) 

Enumeration<Applet> getApplets() 

AudioClip getAuriioClip(URL url) 

Image getImagc(URl url ) 

InputStream getStreamf String 
anahtar) 

lterator<String> getStreamKeys ( ) 



Açıklama 

appletAdi İle belirtilen applet'I, geçerli appiet bağlamı içe- 
rlslndeyse döndürür. Aksi halde null döndürür. 
Geçerli appiet bağlamı içerisindeki tüm applet'ler! İçeren bir 
numaralandırma döndürür. 

url İle belirtilen konumda bulunan ses kllblni sarmalayan 
AudioClip nesnesini döndürür. 

url İle belirtilen konumda bulunan görüntüyü sarmalayan 
Image nesnesi döndürür. 

anahtar İle bağlantılı akışı döndürür. Anahtarlar, 
setstream() metodu kullanılarak bağlantılı hale getirilir. 
anahtar İle bağlantılı bir akış yoksa null bir referans dön- 
dürülür. 

Çağıran nesne İle lllşkllendirilen anahtarlar İçin bir Iteratör 
döndürür. Anahtarlar akışlar İle bağlantılıdır. getStream{ ) 
ve setstream<) metotlarına bakın. 
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TABLO 21.2: AppletContext Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

volt) setStream(String anahtar, 
InputStream akis) 

void showDoctımcnt<URL url) 

void showDocument(Unt url, 
String konum) 

void showStatus(String str) 



Açıklama 

akis İle belirtilen akışı, anahtar İçinde aktarılan anahtarla 
bağlantılı hale getirir, akis null İse anahtar çağıran nes- 
neden silinir. 

url İle belirtilen URL'dekl belgeyi görüntüye getirir. Bu metot 
applet görüntüleyicileri tarafından desteklenmeyebilir. 

url ile belirtilen URL'dekl belgeyi görüntüye getirir. Bu metot 
applet görüntüleyicileri tarafından desteklenmeyebilir. Belge- 
nin yerleşimi metin İçinde açıklandığı gibi konum İle belirtilir, 
str'yl durum penceresi İçinde gösterir. 



Bir applet'in içinde, applet'in bağlamını bir kez elde ettiğinizde, showDocument( )'ı çağırarak 
başka bir belgeyi görünüme getirebilirsiniz. Bu metodun dönüş değeri yoktur ve başarılı 
olamadığında bir isltsna fırlatmaz, bu yüzden dikkatli kullanılmalıdır. İki adet showOocument() 
metodu vardır. showDocument(URL) metodu, belirtilen URL'deki belgeyi gösterir. 
showDocument(UflL, konum) metodu ise, belirtilen belgeyi tarayıcı penceresi içinde belirtilen 
konumda göslerir, konum için geçerli argümanlar, "_self" (geçerli çerçevede gösterir), 
"_parent" (ebeveyn çerçevede gösterir), "_top" (en üstteki çerçevede gösterir) ve "_blank"lir 
(yeni bir tarayıcı penceresinde gösterir). Ayrıca, belgenin bir tarayıcı penceresinde gösterimine 
neden olacak bir ad da belirtebilirsiniz. Belge belirlileri adlı pencerede gösterilir. 

Aşağıdaki applet, AppletContext ve showOocumcnt{)'ı gösterir. Çalışma üstünde, geçerli 
applet bağlamını elde eder ve bu bağlamı, kontrolü Test.html adlı bir dosyaya aktarmak için 
kullanır. Bu dosyanın, applet ile aynı dizinde bulunması gerekir. Test.html istediğiniz herhangi 
bir geçerli hypertext içerebilir. 



/* Bir HTML dosyasını göstermek için applet baglami, 
getcodeBase() ve showDocument ( ) kullanimi. 

"I 



import java.awt.*; 
iınport j ava. applet.*; 
import java.net.*; 
/* 

<applet code="ACDemo" width=300 height=50> 

</applet> 

*/ 



pııblic elass ACDemo extends Applet{ 
public void start () ( 

AppletContext ac - getAppletContext {) ; 

URL url = getCodeBaseO; // bu applet'in url 'ini al 

try { 

ac.showDocuroent(new URL ( url +" Test .html" ) ) ; 
} catch|MalformedURLException e) { 
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showStatus("ÜRL not found"); ./ ":'V; 

> 

AudioClip Arabirimi 

AudloClip arabirimi, şu metotları tanımlar: play() (bir klibi baştan oynatır), stop() (oynayan 
klibi durdurur) ve loop{> (döngüyü devamlı oynatır). getAudioClipO'i kullanarak bir klibl 
yükledikten sonra, oynatmak İçin bu metotları kullanabilirsiniz. 

AppletStub Arabirimi 

Appletstub arabirimi, applet'in ve tarayıcının (veya applet görüntüleyicisinin) haberleşebile- 
ceği bir yol sağlar. Kodunuz genellikle bu arabirimi uygulamaz. 

Konsola Çıktı Aktarmak 

Applet penceresine çıktı aktarmak, drawstrir»g( ) gibi AWT metotları aracılığıyla başarılmasına 
rağmen, applel'inizde konsol çıktısı kullanmak da mümkündür (özellikle hata ayıklama ama- 
cıyla). Bir applet'te, System. out.println() gibi bir metodu çağırdığınızda, çıktı applet'inlzin 
penceresine gönderilmez. Bunun yerine, ya applet görüntüleyicisini başlattığınız konsol oturu- 
munda ya da bazı tarayıcılarda kullanılan Java konsolunda görünür. Çoğu kullanıcının tahmin 
edebileceği gibi, grafik arabirimi tasarım ilkelerini bozacağı için, hata ayıklama dışındaki 
amaçlar için konsol çıktısı kullanmanız tavsiye edilmez. 
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Bu bölümde,- Java'mn applet'lerte İlgili önemli bir özelliği olan olayları (events) İnceleyeceğiz. 
Bölüm 21'de açıklandığı gibi applet'ler, olay güdümlü programlardır. Bu sebeple olay yönetimi, 
başarılı applet programlamasının temelidir. Applet'lnfzin yanıtlayacağı çoğu olay kullanıcılar 
tarafından üretilir. Asıi olaya bağlı olan özel metotla birlikte, olayların applet'inize aktarılması 
için çeşitli yollar vardır. Olayların birkaç tipi vardır. En çok yönetilen olaylar, fare, klavye ve 
düğmeler gibi çeşitli denetimler tarafından üretilir. Olaylar, j ava. awt .event paketi tarafından 
desteklenir. 

Bölüm, Java'mn olay yönetimi mekanizmasını inceleme ile başlar. Daha sonra, ana olay 
sınıfları ve arabirimleri ele alınacak ve olay yönetiminin temellerini gösteren örnekler geliş- 
tirilecektir. Bu bölümde ayrıca, olay yönelimi kodunun verimliliğini artırmak için, bağdaştırıcı 
sınıfların, İç sınıfların ve anonim iç sınıfların nasıl kullanıldığı açıklanacaktır. Kitabın geri kala- 
nında gösterilen örneklerde bu teknikleri sık sık kullanacağız. 

İki Olay Yönetimi Mekanizması 

Olay yönetimi incelememize başlamadan önce, önemli bir noktayı belirlelim: Bir applet 
tarafından olayların yönetilmesinde, Java'mn orijinal sürümü (Java 1.0) ile Java 1.1 'den başla- 
yan tüm modern sürümleri arasında oldukça önemli farklar olmuştur. Sürüm 1.0'ın olay yöne- 
timi metodu hala desteklenir, ancak yeni programlar İçin tavsiye edilmez. Ayrıca pek çok 1.0 
olay yönetimi modelini destekleyen metot benimsenmemiştir. Modern yaklaşım, Java 2 İçin 
yazılanlar da dahil olmak üzere, olayların tüm yeni programlarca yönetilmesi gerektiğini , 
benimser. Bu sebeple, bu kitaptaki programlarda bu metot kullanılmıştır. 

Delegasyon Olay Modeli 

Olay yönetiminde modern yaklaşım, olayları üretmek ve işlemek için standart ve tutarlı 
mekanizmalar tanımlayan delegasyon olay modeli (delegation event model) üzerine 
dayandırılmıştır. Temel anlayışı oldukça basittir: bir kaynak (source~) olay üretir ve bunu bir 
veya daha fazla dinleyiciye (llstener) gönderir. Bu şemada, dinleyici bir olay yakalayıncaya ka- 
dar sadece bekler. Dinleyici olayı bir kez yakaladığında, işler ve sonra döndürür. Bu tasarımın 
avantajı, olayları İşleyen uygulama mantığının, bu olayları üreten kullanıcı arabirimi mantığın- 
dan açıkça ayrılmasıdır. Kullanıcı arabirimi elemanı, bir olayın İşlenmesi için ayrı bir kod 
parçasına delege edebilir. 

Delegasyon olay modelinde dinleyiciler, bir olay bildirimini almak için kaynağa sırayla 
kaydolmalıdır. Bu önemli bir fayda sağlar: Bildirimler, sadece onları almak isteyen dinleyicilere 
gönderilir. Bu, olayları yönetmek için, eski Java 1.0 yaklaşımı tarafından kullanılan tasarımdan 
çok daha verimli bir yoldur. Önceleri, bir olay bir bileşen tarafından yönetllinceye kadar içerme 
hiyerarşisinde yayılırdı. Bu, bileşenlerin işlemedikleri olayları da almasını gerektirdiği için bir 
zaman kaybına sebep oluyordu. Delegasyon olay modeli, bu zaman kaybını giderir. 

NOT Java, olayları delegasyon olay modeli olmadan da İşlemenize İzin verir. Bu, bir AWT 

bileşeni genişletilerek yapılır. Bu teknik, Bölüm 24'ün sonunda incelenecektir. Ancak 
delegasyon olay modeli, az önce bahsedilen nedenlerden dolayı, tercih edilen bir ta- 
sarımdır. 
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Şimdi olayları tanımlayalım, -kaynak ve dinleyicilerin rollerini açıklayalım. 

Olaylar 

Delegasyon modelinde olay (euent), kaynaktaki durum değişikliğini açıklayan bir nesnedir. 
Olay, kişinin grafiksel kullanıcı arabirim indeki elemanlarla etkileşiminin bir sonucu olarak 
Üretilebilir. Olayların üretilmesine, bir düğmeye basmak, klavyeden bir karakter girmek, bir 
listeden bir öğe seçmek, fareyi tıklamak gibi durumlar neden olabilir. Diğer pek çok kullanıcı 
operasyonundan örnek olarak bahsedilebilir. 

Olaylar direkt olarak kullanıcı arabirimi İle etkileşimden doğmayabilir. Örneğin bir olay, za- 
manlayıcının süresi dolduğunda, sayaç belli bir değeri aştığında, yazılım veya donanım hatası 
meydana geldiğinde ya da bir işlem tamamlandığında oluşabilir, Uygulamanız İçin uygun olay- 
ları tanımlamakta serbestsiniz. 

Olay Kaynakları 

Kaynak (source), olay üreten bir nesnedir. Bu, bir şekilde bu nesnenin dahili durumunun 
değişmesiyle meydana gelir. Kaynaklar birkaç tipte olay üretebilir. 

Kaynak, dinleyicilerin belli bir tip olay hakkında bilgilendirilmesi için onlara kaydolmak 
zorundadır. Her tip olayın kendi kayıl yöntemi vardır. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

public void addripListener(TipListener od) 

Burada, Tip olayın adıdır, od ise olay dinleyicisine bir referanstır. Örneğin, klavye olay 
dinleyicisini kaydeden metodun adı addkeyListenerf l'dır. Fare hareketi dinleyicisini kayde- 
den metodun adı ise addMouseMotionUstener( )*dır. Bir olay gerçekleştiğinde, kayıtlı bütün 
dinleyiciler bilgilendirilir ve olay nesnesinin bir kopyasını alır. Buna olayı birden çoğa iletmek 
(multtcasting) denir. Her halükarda, bildirim yalnızca onu almak için kaydedilen dinleyicilere 
gönderilir. 

Bazı kaynaklar sadece bir dinleyicinin kaydolmasına İzin verir. Böyle bir metodun genel 
formu şu şekildedir: 

Public void addTipListener (TipListener od) 
throvus java .util.TooManyListenersException 

Burada, Tip olayın adıdır, od ise, olay dinleyicisine bir referanstır. Böyle bir olay meydana' 
geldiğinde kayıtlı dinleyici bilgilendirilir. Buna olayı tek hedefe iletmek (unicasting) denir. 

Bir kaynak, dinleyicinin belli bir tip olaydan kaydını almasına izin verecek bir metot da İçer- 
melidir. Böyle bir metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

public void removenpListeoerfripListener od) 

Burada, Tip olayın adı, od İse olay dinleyicisine referanstır. Örneğin, bir klavye dinleyicisini 
çıkarmak için, remo«eKeyLi3tener{)'l çağırmalısiniz. 



Herke* »çln J»w» - J2SE~ B Bdftfcm' 



686 



Kısım II: Jevo KOtOphaneel 



Dinleyici ekleyen veya çıkaran metotlar, olayları üreten kaynak tarafından sağlanır. Örneğin 
component sınıfı, klavye ve Tare olay dinleyicilerini eklemek için metotlar sagiar. 

Olay Dinleyicileri 

Dinleyici {listener), bir olay meydana geldiğinde bilgilendirilen bir nesnedir. !ki temel gerekliliği 
vardır, ilk oiarak; belli tip olaylar hakk.nda bilgilendirilmek için, bir ya da daha fazla kaynağa 
kayıt olmalıdır. İkincisi; bu bilgilendirmeleri almak ve yönetmek İçin metotları kullanmalıdır. 

Olayları alan ve İşleyen metotlar, Java.avft.event İçinde bulunan bir grup arabirimde 
tanımlanmıştır. Örneğin, MouseMotionListener arabirimi, fare sürüklendiğinde bildirim almak 
üzere iki metot tanımlar. Bu arabirimin uygulamasını sağlayan herhangi bir nesne, bu olayları 
alabilir ve onları işleyebilir. Bu ve diğer bölümlerde, daha başka birçok dinleyici arabiriminden 
bahsedeceğiz. 

Olay Sınıfları 

Olayları temsil eden sınıflar, Java'nın olay yönetim mekanizmasının temelinde yer alır. Bu se- 
beple, olay yönetimi konusuna olay sınıflarını inceleyerek başlayacağız. Göreceğiniz üzere 
bunlar, olayları sarmalamanın tutarlı ve kullanımı kolay yollarıdır. 

Java olay sınıfı hiyerarşisinin kökünde, java.util içindeki EventObJect vardır. Bu, tüm 
olayların üst sınıfıdır. Yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

EventObject (Object kynk) 

Burada kynk, bu olayı üreten nesnedir. 

EventObject iki metot içerir: getSource{) ve toString{). getSource() metodu, olayın 
kaynağını döndürür. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

Object getSource() 

toString( ) metodu, tahmin ettiğiniz gibi, olayın karakter katarı eşdeğerini döndürür. 

Java.awt paketi içinde tanımlanan AWTEvent sınıfı, EventObjecfln alt sınıfıdır. Delegasyon 
olay modeli tarafından kullanılan tüm AWT tabanlı olayların üst sınıfıdır (doğrudan veya do- 
laylı). Bu sınıfın gctIO<) metodu, olayın tipini belirlemek için kullanılabilir. Bu metodun genel 
formu şöyledir: 

int get!D() 

AVVTEvent hakkında ek ayrıntılar, Bölüm 24'ün sonunda verilecektir. Bu noktada önemli 
olan, bu ayrımda tartışılan tüm diğer sınıfların AWTEvent'in alt sınıfları olduğunu bilmenizdir. 
Özetle: 

■ EventObject tüm olayların üst sınıfıdır. 

■ AWTEvent, delegasyon olay modeli tarafından kullanılan tüm AWT olaylarının üst sınıfı- 
dır. 



Herkes İçin Jovb - J2SE- S Edltion 



B öl Ci m 22: Olny Yönetimi 



687 



java.awt.event paketi, çeşitli kullanıcı arabirimleri tarafından üretilen, bazı olay tipleri la- 
nımlar. Bu olay sınıflarının en önemlileri Tablo 22.1 'de sıralanmıştır. Ayrıca bunların ne zaman 
üretildiklerine dair Özet bir açıklama da sunulmuştur. İlerleyen ayrımlarda, en çok kullanılan 
yapılandırıcı ve metotlar açıklanacaktır. 



TABLO 22.1: java.awt.event İçindeki Ana Olay Sınıfları 



Olay Sınıf» Açıklama 

ActionEvent Bir düğmeye basıldığında, bir liste Öğesi çift tıklandığında veya bir menil öğesi 

seçildiğinde üretilir. 
AdjustmentEvent Kaydırma çubuğu hareket ettirildiğinde üretilir. 

ComponentEvent Bir bileşen gizlendiğinde, taşındığında, boyutu değiştirildiğinde veya görünür 

hale geldiğinde üretilir. 

ContainerEvent Bir bileşen konteynere eklendiğinde veya ondan çıkarıldığında üretilir. 

FocusEvent Bir bileşen klavye odağı kazandığında veya onu kaybettiğinde Üretilir. 

InputEvent Tüm bileşen girdisi olay sınıfları için özet üst sınıf. 

itemEvent Bir onay kutusu veya liste öğesi tıklandığında üretilir. Ayrıca bir seçim yapıldı- 

ğında, onaylanabilir bir menü öğesi seçildiğinde veya bir seçim İptal edildi- 
ğinde üretilir. 

KeyEvent Klavyeden bir girdi alındığında üretilir. 

MouseEvent Fare sürüklendiğinde, taşındığında, tıklandığında basıldığında veya bırakıldı- 

ğında üretilir. Ayrıca fare bir bileşene girdiğinde veya ondan çıktığında üretilir. 

HoııseWheelEvent Fare tekerleği hareket ettirildiğinde üretilir. 

TextEvent Bir metin alanının ya da metin kutusunun değeri değiştiğinde üretilir. 

windowEvent Pencere etklnleştlrlldlğlnde, kapandığında, etkinliği İptal edildiğinde, simge 

durumuna getirildiğinde, simge durumu İptal edildiğinde, açıldığında veya çı- 
kıldığında üretilir. 



ActionEvent Sınıfı 

ActionEvent, bir düğmeye basıldığında, bir liste öğesi çift tıklandığında veya bir menü öğesi 
seçildiğinde üretilir. ActionEvent sınıfı, bir eylem olayı İle llişkilendirilen herhangi bir belirteci 
belirtmek için kullanılmak üzere dört tamsayı sabiti tanımlar: alt_mask, ctrl_msk, meta_mask 
ve shift_mask. Ek olarak, eylem olaylarını belirtmek İçin kullanılan action_performeo adında 
bir sabit daha tanımlar. 

ActionEvent şu üç yaptlandıncıya sahiptir. 

ActionEvent (Object kynk, int tip, String kmt) 

ActionEvent (Object kynk, int tip, String kmt int belirteç) 

ActionEvent (Object kynk, İnt tip, String kmt long neZeman, int belirteç) 

Burada kynk, bu olayı üreten nesneye referanstır. Olayın tipi tip İle, komut karakter katarı 
ise kmt ile belirtilir, belirteç argümanı, olay üretildiğinde basılan belirteç tuşlarına (ALT, 
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CTRL, META ve /veya SHİFT) işaret eder. nezaman paramelresi olayın ne zaman olduğunu belir- 
tir. 

Çağıran ActionEvent nesnesi İçin komut adını, aşağıda gösterilen getActionCommand( ) 
metodunu kulianarak elde edebilirsiniz. 

String getActionConımand{ ) 

Örneğin, bir düğmeye basıldığında, düğme üstündeki etiketle eşit bir komut adına sahip bir 
eylem olayı üretilir. 

getModifiersf) metodu, olay üretildiğinde basılan belirteç tuşlarına (ALT. CTRL, META ve 
/veya SHİFT) işaret eder. Formu şu şekildedir: 

int getModif iers() 

getwhen() metodu olayın meydana geldiği zamanı döndürür. Bu, olayın zaman damgası 
(Jlmestamp) olarak adlandırılır. getwrıcn( ) metodu aşağıda gösterilmiştir: 

lortg getWlıerı() 



AdjustmentEvent sınıfı 

AdjustmentEvent, kaydırma çubuğu tarafından üretilir. Beş tip ayarlama (adjustment) olayı 
vardır. AdjustmentEvent sınıfı, bunları tanımak İçin tamsayı sabitleri tanımlamıştır. Sabitler ve 
bunların anlamları aşağıda gösterilmiştir: 

BlOCK_DECREMENT Kullanıcı, kaydırma çubuğu içinde, değerini düşürmek İçin tıkladı. 

BLOCK_XNCREMENT Kullanıcı, kaydırma çubuğu İçinde, değerini artırmak İçin tıkladı. 

TRACK Sürgü sürüklendi. 

UNIT_DECBEHENT Kaydırma çubuğunun ucundaki düğme, değeri düşürülmek için tıklandı. 

UNIT_INCREMENT Kaydırma çubuğunun ucundaki düğme, değeri düşürülmek İçin tıklandı. 

Bunlara ek olarak, bir değişimin meydana geldiğini belirten adjustment_vaiue_changed 
adlı bir sabit daha vardır. 

AdjustmentEvent'fn yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 
AdjustmentEvent (adjustabie kynk, int id, int tip, int veri) 

Burada kynk, olayı üreten nesneye referanshr. iri, adjustment_value_changed'c eşittir. Ola- 
yın tipi tip ile, lltşkilendlrilen verisi de veri ile belirtilir. 

getAdjustable< ) metodu olayı Üreten nesneyi döndürür. Formu aşağıda gösterilmiştir: 

Adjustabie gotAdj ustable( ) 

Ayarlama olayının tipi getAdjustmentType( ) metodu ile elde edilebilir. Bu metot, 
AdjustmentEvent tarafından tanımlanan sabitlerden birini döndürür. Genel formu aşağıda 
gösterilmiştir: 
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int getAdjustmentTypeO 

Ayarlama miktarı, aşağıda gösterilen getValue{ ) metodu ile elde edilebilir, 
int getvalue() 

Örneğin kaydırma çubuğu hareket ettirildiğinde, bu metot, bu değişim ile temsil edilen de- 
ğeri döndürür. 



ComponentEvent Sınıfı 

ComponentEvent, bir bileşenin boyutu, konumu veya görünürlüğü değiştiğinde üretilir. Dört tip 
bileşen olayı vardır. ComponentEvent sınıfı, bunları tanımtamak İçin kullanılan tamsayı sabitleri 
tanımlamıştır. Bu sabitler ve anlamları aşağıda gösterilmiştir: 

cohponent_h idden Bileşen gizlendi. 

COMP0NENT_M0VED Bileşen taşındı. 

COHPOM£NT_RESIZED Bileşen yeniden boyutlandırıldı. 

C0MPONENT_SHOWN Bileşen görünür hale geldi. 

ComponentEvent'in yapılandırıcısı aşağıdadır: 

ComponentEvent (Component kynk, int tip) 

Burada kynk, olayı üreten nesneye referanstır. Olayın tipi ise tip ile belirtilir. 
ComponentEvent, doğrudan veya .dolaylı olarak ContainerEvent, FocusEvent, KeyEvent, 
MouseEvent ve WindowEvent'in üst sınıfıdır. 

getcomponent ( ) metodu, olayı üreten bileşeni döndürür. Tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

Component getcomponent O 

ContainerEvent Sınıfı 

ContainerEvent, bir bileşen konteynerden çıkarıldığında veya ona eklendiğinde üretilir. İki tip 
konteyner olayı vardır. ContainerEvent sınıfı, şu int sabitleri tanımlar: COMPONENT_ADDED ve 
component remoyed. Bunlar, bileşenin konleynere eklendiğine veya konteynerden çıkarıldığına 
işaret eder. 

ContainerEvent, ComponentEvent'in alt sınıfıdır ve aşağıdaki yapılandırıcıya sahiptir. 



ContainerEvent(CoınponGnt kynk, int tip, Component blsn) 

Burada kynk, bu olayı üreten konteynere bir referanstır. Olayın tipi tip ile, eklenen veya 
çıkarılan bileşen ise M sn ile belirtilir. 

Bu olayı üreten konteynere, getContainer() metodunu kullanarak bir referans elde 
edebilirsiniz. Metodun tanımı aşağıda gösterilmiştir: 
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Container getCo'ntainen ) 

getChildC) metodu, eklenen veya çıkarılan bileşene bir referans döndürür. Bu metodun 
gene! formu şöyledir: 

Coıııpoıient ge.tCiıild() 

FocusEvejıt Sınıfı 

FocusEvent, tyİe^eh girdi odağı elde ettiğinde veya onu kaybettiğinde üretilir. Bu olaylar, 
Focus_OAIfjE»'^e,FOCUS_LOST tamsayı sabitleri İle tanımlanrr. 

FocusEvfcıjİ ÖomponentEvenfln alt sınıfıdır ve aşağıdaki yapılandıncılara sahiptir: 

■'Mü' 

FocusEventtMliıponent kyıık, int tip) 

FocusEvent {TOiııponent kynk, int tip, boolean geciciBayrak) 

FocusEvent(Component kynk, int tip, boolean geciciBayrak, Component diğer) 

Burada kynk, bu olayı üreten bileşene referanstır. Olayın tipi tip İle belirtilir. Odak olayı ge- 
çici ise geciciBayrak argümanı true olarak ayarlanır. Aksi halde faise olur (Geçici odak 
olayı, başka bir kullanıcı arabirimi işleminin sonucu olarak meydana gelir, örneğin, odağın bir 
metin alanında olduğunu varsayalım. Kullanıcı, kaydırma çubuğunu ayarlamak İçin fareyi ta- 
şırsa, odak geçici olarak kaybolur). 

Odak değişimine karıştırılan diğer bileşen (karşıt bileşen olarak adlandırılır) diğer 
parametresi içinde aktarılır. Bu nedenle, focus_gained olayı meydana geldiğinde, diner odağı 
kaybeden bileşene göndermede bulunur. focus_lost olayı meydana geldiğinde İse, diğer 
odağı elde eden bileşene göndermede bulunur. 

getOppositeComponent() metodunu çağırarak diğer bileşeni belirleyebilirsiniz. Bu meto- 
dun tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

Component getOppositeCoıııponent( ) 
Böylece karşıt bileşen döndürülür. 

isTetıporaryO metodu, bu odak değişiminin geçici olup olmadığına İşaret eder. Formu 
aşağıda gösterilmiştir: 

boolean isTemporary ( ) 

Metot, değişim geçici ise true, aksi halde f alse döndürür. 

İn put Eve nt Sınıfı 

inputEvent özet sınıfı, ComponentEvent'in alt sınıfıdır ve bileşen girdi olayları İçin üst sınıftır, 
KeyEvent ve MouseEvent alt sınıflarıdır. 

InputEvent, olayla ilişkilendirllen herhangi bir belirteci (basılan CTRL tuşu gibi) temsil 
eden bazı tamsayı sabitler tanımlar. Orijinal olarak, InputEvent sınıfı bunun İçin aşağıda sekiz 
sabiti tanımlamıştır: 
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ALTJflASK BUTT0N2_MASK META_MASK 

ALT_GRAPH_MASK BIİTT0N3_MASK SHIFT_HASK 

BUTT0N1_MASK CTRl_MASK 

Klavye, fare veya diğer sebeplerden dolayı meydana gelen olaylar tarafından kullanılan 
belirteçler arasında çakışmanın mümkün olması sebebiyle aşağıdaki uzatılmış belirteçler de 
eklenmiştir. 

ALT_DOWN_MASK B U T T ON 2 _D OWN_M A SK META_DOWN_MASK 

A LT_G R A P H_OOWN_HASK BUTT0N3_D0WN_MASK SHIFT_00VM_MASK 

BUTT0N1_D0WN_MASK CTRL_DOWN_MASK 

Yeni kod yazarken, orijinal belirteçler yerine yeni, uzatılmış belirteçleri kullanmanız tavsiye 
edilir. 

isAltOown(), isAltGraphDown(), isControlDown ( ), isMetaDown < ) ve isShif tOown( ) 
metotları, olay üretildiğinde bu tuşlara basılıp basılmadığını test eder. Bu metotlar aşağıdaki 
gibi tanımlanmıştır: 

boolean isAltOown() 
boolean ısAltGraphDown( ) 
boolean isControlDown( ) 
boolean isMetaDown() 
boolean isShiftOown( ) 

Tüm orijinal belirteç bayraklarını içeren değeri getModif iers( ) metodunu çağırarak etde 
edebilirsiniz. Bu metodun tanımı aşağıdaki gibidir: 

int getModif i J.eı-s () 

Uzatılmış belirteçleri İse getModif iersEx( ) metodunu çağırarak elde edebilirsiniz. Bu 
metodun tanımı aşağıdaki gibidir: 



int getModif ilersEx( ) 

ItemEvent Sınıfı 

ıtemEvent, bir onay kutusu veya liste öğesi tıklandığında, onaylanabilir bir menü Öğesi seçildi- 
ğinde veya seçimi İptal ettiğinde üretilir (onay ve liste kutularını daha sonra ele alacağız), öğe 
olayının, aşağıdaki tamsayı sabltleriyle belirtilen, iki tipi vardır: 

OESELECTED Kullanıcı bir öğenin seçimini iptal etti. 

selected Kullanıcı bir öğeyi seçti. 

Ek olarak ItemEvent, item_state_changed adında, durum değişikliğini gösteren bir sabit 
daha tanımlar. 
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ItemEvent şu yapılandıncıya sahiptir: 

ItemEvent{ ItemSelectable kynk, int tip, Object giriş, int durum) 

Burada kynk, bu olayı üreten bileşene referanstır, örneğin, bu bir liste veya seçim elemanı 
olabilir. Olayın tipi tip ile belirtilir, öğe olayını üreten belirli öğe giriş içinde aktarılır. Bu öğe- 
nin geçerli durumu durum İçinde aktarılır. 

aetltem() metodu, olayt üreten öğeye bir referans elde etmek için kullanılabilir. Tanımı 
aşağıda gösterilmiştir: 

Object getltemU 

getltemSelectable() metodu, olayı üreten itemSülectable nesnesine bir referans elde 
etmek için kullanılabilir. Genel formu aşağıdaki gibidir: 

ItemSelectable getItemSelectable( ) 

Listeler ve seçimler, ItemSelectable arabirimini kullanan kullanıcı arabirimi elemanlarının 
Örnekleridir. 

getStateChange() metodu, olay için durum değişikliğini (seleted veya DESEtECTED gibi) 
döndürür. Tanımı aşağıdaki gibidir: 

int getStateChangeO 

KeyEvent Sınıfı 

KeyEvent, klavyeden bir girdi geçekleştiğinde üretilir. Şu tamsayı sabitleri İle belirtilen üç tip 
tuş olayı vardır: key_pressed, key_released ve keyjtypeo. ilk İki olay, herhangi bir tuş basıldı- 
ğında veya bırakıldığında üretilir. Son olay ise sadece bir karakter üretildiğinde meydana gelir. 
Tüm tuş basımlarının karakterle sonuçlanmadığını hatırlayın. Örneğin, SHIFT tuşuna basmak 
bir karakter üretmez. 

KeyEvent tarafından tanımlanan daha birçok tamsayı sabiti vardır. Örneğin, vK_o'dan 
vx_9'a ve VK_A'dan VK_z'ye kadar olan sabitler sayı ve harflerin ASCII kod eşdeğerini tanımlar. 
Bu sabitlerden bazıları aşağıdadır: 

VK.ALT VK_DOWN VK_LEFT VK_RIGHT 

VK_CANCEl VKJ-NTER VK_PAGE_DOWN VK_SHIFT 

VK_CONTROL VK_ESCAPE VK_PAQE_UP VK_UP 

VK sabitleri, sanal tuş kodlarını belirtir ve bunlar CONTROL, SHIFT veya ALT gibi belirteçler- 
den bağımsızdır. 

KeyEvent, inputEvent'in alt sınıfıdır ve şu İki yapılandıncıya sahiptir: 

KeyEvent t Component kynk, int tip, long zaman, int beiirtecier, int kod) 

KeyEvent, (Component kynk, int tip, long zaman, int belirteçler, int kod, char kar) 
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Burada kynk, olayı Üreten bileşene referanstır. Olayın tipi tip ile belirtilir. Tuşun basıldığı 
sistem zamanı zaman içinde aktarılır, belirteçler argümanı, bu olay olduğunda, hangi 
belirteçlere basıldığına işaret eder. vk_up, vk_a ve diğerleri gibi sanal tuş kodu kod İçinde 
aktarılır. Varsa, karakter eşdeğeri kar içinde aktarılır. Geçerli bir karakter yoksa, kar 
char_imdefined değerini içerir. key_typed olayları için kod, vk_UNDEFINEo değerini İçerir. 

KeyEvent sınıfları birçok metot tanımlar, ancak en yaygın kullanılanlar, girilen karakteri 
döndüren getKeyChar() ve tuş kodunu döndüren getKeyCodet )'dur. Bunların genel formları 
şu şekildedir: 

char getKetChar( ) 
int getKeyCodei) 

Kullanılabilir karakter yoksa getKeyChar<) CHARJJNOEFINEO döndürür. key_typed olayı 
meydana geldiğinde, getKeyCode( ), VKJJNOEFİNEO döndürür. 



MouseEvent Sınıfı 

Sekiz tip fare olayı vardır. MouseEvent sınıfı, bunları tanımlamak İçin aşağıdaki tamsayı sabitle- 
rini tanımlar: 

H00SE_CLICKED Kullanıcı fareyi tıkladı. 

mousedr AGGED Kullanıcı fareyi sürükledi. 

HOUSE_EMTERED Fare bir bileşene girdi. 

MOUSE_EXITED Fare bir bileşenden çıktı. 

MOüSE_moved Fare taşındı. 

hoüse_PRESSEO Farenin düğmesine basıldı. 

H0USE_RELEASE0 Farenin düğmesi bırakıldı. 

MOUSE_WHEEL Fare tekerleği hareket ettirildi. 

MouseEvent, inputEvent'in alt sınıfıdır ve şu yapılandıncıya sahiptir: 

MouseEvent (Component kynk, int tip, long zaman, int belirteçler, 

int x, int y, int tıklamalar, hoolean adlan Tetikleyici ) 

Burada kynk, olayt Üreten bileşene referanstır. Olayın tipi tip ile belirtilir. Fare olaymtn ger- 
çekleştiği sistem zamanı zaman içinde aktarılır, ûeiirtecier argümanı bir fare olayı 
gerçekleştiğinde hangi değiştiricilere basıldığına İşaret eder. Farenin koordinatları x ve y 
içinde, tıklama sayısı ise tıklamalar İçinde aktarılır. acilanTetikleylcl bayrağı, bu olayın, 
bu platformda bir açılan menünün görünmesine neden olup olmadığını gösterir. 

Bu sınıfta en yaygın kutlanılan metotlar, getX() ve getY( )'dir. Bunlar, olay gerçekleştiğinde, 
farenin X ve Y koordinatlarını döndürür. Formları aşağıdaki gibidir: 



int getx() 
int getY{) 
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Atlernatif olarak, farenin koordinatlarını elde etmek için, getPointfj metodunu da 
kullanabilirsiniz. Tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

Point getPoint() 

Bu metot, x ve y tamsayı öğeleri içinde X, Y koordinatlarını içeren bir Point nesnesi döndü- 
rür. 

translatePolnto metodu, olayın konumunu değiştirir. Metodun formu aşağıdaki gibidir: 

void translatePointfint x, int y) 

Burada x ve y argümanları olayın koordinatlarına eklenir. 

getclickCouııt() metodu, bu olay için fare tıklamalarının sayısını verir. Tanımı aşağıda 
göslerllmlşllr: 

int getclickCountO 

isPopupTrigger{ ) metodu, bu olayın bu platform üzerinde bir açılan menüye neden olup 
olmadığını test eder. Formu aşağıdaki gibidir: 

boolean isPopupTrigger( ) 

Ayrıca, aşağıda gösterilen getButton() metodu da bulunur: 
int getButton() 

Bu metot, olaya neden olan düğmeyi temsil eden değeri döndürür. Dönüş değeri, 
MouseEvent tarafından tanımlanan şu sabitlerden biri olmak zorundadır: 

NOBUTTON BUTT0M1 BUTT0N2 BUTT0N3 

Herhangi bir düğme basılmadığında veya- bırakılmadığında nobutton döndürülür. 

MouseVVheelEvent Sınıfı 

MouseWheel£vent sınıfı, farenin tekerlek olayını sarmalar. Bu, MouseEvent'ın alt sınıfıdır. Tüm 
farelerin tekerleği yoktur. Farenin tekerleği, sol ve sağ düğme arasına yerleştirilmiştir. Fare 
tekerleği kaydırma için kullanılır. MouseWheelEvent şu iki tamsayı sabiti tanımlar: 

WHEEL_BtOCK_SCRQCL Bir sayfa yukarı veya aşağı kaydırma olayı meydana geldiğinde. 

WHEEL_UNIT_SCROLL ■ Bir satır yukarı veya aşağı kaydırma olayı meydana geldiğinde. 

MouseWheelEvent aşağıdaki yapılandırıcıyı tanımlar: 

MouseEvent (Component kynk, int tip, long zaman, int belirteçler, 

int x, int y, int tıklamalar, boolean aciianTetiicJeyici , 
int nasilKaydîrma, int miktar, int sayaç) 
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Burada kynk, olayı üreten bileşene referanstır. Olayın tipi tip ile belirtilir. Fare olayının ger- 
çekleştiği sistem zamanı zaman içinde aktarılır, belirteçler argümanı bir fare olayı 
gerçekleştiğinde hangi değiştiricilere basıldığına işaret eder. Farenin koordinatları x ve y 
içinde, tekerlek döndürülerek elde edilen tıklama sayısı ise tıklamalar içinde aktarılır, 
aciisnretifcieyici bayrağı, bu olayın, bu platformda bir açılan menünün görünmesine neden 
olup olmadığını gösterir, nasi İKaydirma değeri wheel_ümit_scroll veya WHEEL_B10CK_ 
scnoLL'dan biri olmak zorundadır. Kaydırma birimlerinin sayısı miktar içinde aktarılır, sayaç 
parametresi, tekerlek çevrildiğinde meydana gelen birim devir sayısına işaret eder. 

MouseUfheelEvent, tekerlek olayına erişmenizi sağlayan metotlar tanımlar. Birim devir sayı- 
sını elde etmek için, getvmeelRotation< ) metodunu çağırın, Tanımı şu şekildedir: 

ınt getwheeinotation( ) 

Bu metot, birim devir sayısını döndürür. Sonuç pozltir bir değerse, tekerlek saatin tersi yö- 
nünde, negatifse saat yönünde taşınmıştır. 

Kaydırma tipini elde etmek için, getScrollType{ ) metodu çağrılır. Tanımı aşağıda gösteril- 
miştir: 

int getScrollType( ) 

Bu metot, wheel_unit_scrou veya wheel_block_scroll değerinden birini döndürür. 

Eğer kaydırma tipi wheel_unit_scrou ise, kaydırmak için birimlerin sayısını 
getScroilAmountf) metodunu çağırarak elde edebilirsiniz. Bu metodun tanımı aşağıda 
gösterilmiştir: 

int getScroUAnıountO 

TextEvent Sınıfı 

Bu sınıfın örnekleri metin olaylarını açıklar. Bunlar, kullanıcı veya program tarafından karakter- 
ler girildiğinde, metin alanları ya da metin kutuları tarafından üretilir. TextEvent, 
text_value_CHANGEO tamsayı sabitini tanımlar. 
Bu sınıfın tek yapılandırıcısı aşağıda görülüyor: 

TextEvent(Object kynk, int tip) 

Burada kynk, bu olayı üreten nesneye bir referans, tip İse olayın tipidir. 

TextEvent nesnesi, olayı üreten metin bileşeni içindeki geçerli karakterleri içermez. Bunun 
yerine programınız, bu bilgiyi almak için metin bileşeniyle ilişkilendirlien diğer metotları 
kullanmalıdır. Bu İşlem, bu bölümde tartışılan diğer olay nesnelerinden farklıdır. Bu sebeple, 
burada TextEvent sınıfının metotlarını tartışmayacağız. Bir metin olayı bildirimini, dinleyiciye 
bilgiyi belli bir metin bileşeninden alması gerektiğini belirten bir sinyal olarak düşünün. 
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VVindovvEvent Sınıfı 

On lip pencere olayı vardır. WindowEvent sınıfı, buniarı tanımlamak için kullanılmak üzere tam- 
sayı sabitler tanımlar! 8u sabitler ve anlamları aşağıda gösterilmiştir: 

WIND0W_activated Pencere etklnleştirlldi. 

window_closed Pencere kapandı. 

WINDOW_CLOSING Kullanıcı pencerenin kapanmasını talep etti. 

WiNDOW_DEACTIVATED Pencerenin etkinliği İptal edildi. 

WINDOW_deiconified Pencerenin simge durumu İptal edildi. 

wiNDOW_GAINED_FOCUS Pencere girdi odağı özelliği kazandı. 

window_iconifieo Pencere simge durumuna getirildi. 

WINDOW_LOST_FOCOS Pencere girdi odağı özelliğini kaybetti. 

WINDOW_0PENE0 Pencere açıldı. 

WINDOW_STATE_CHANGED Pencerenin durumu değişti. 

WindowEvent, ComponentEvent'in alt sınıfıdır ve aşağıdaki yapılandırıcıya sahiptir: 

WindowEvent(Window kynk, int tip) 

Burada kynk, bu olayı üreten nesneye referanstır, tip ise olayın tipidir. 
Aşağıdaki üç yapılandırın daha ayrıntılı kontrol sağlar: 

Windo\vEvent (Winciow kynk, int tip, Window diğer) 
WindowEvent(Window kynk, int tip, int durumdan, int duruma) 
Windov/£vent(Wındow kynk, iııt tip, Window diğer, int durumdan, int duruma) 

Burada diğer, bir odak olayı meydana geldiğinde karşıt pencereyi belirtir, durumdan 
pencerenin önceki durumunu, «eforuma ise pencere durum değişikliği meydana geldiğinde 
pencerenin sahip olacağı yeni durumu belirtir. 

Bu sınıfta en yaygın kullanılan metot getWindow( )'dur. Olayı üreten Window nesnesini 
döndürür. Genel formu aşağıdadır: 

Window getWindow() 

windowEvent ayrıca, karşıt pencereyi (bir odak olayı olduğunda), önceki ve geçerli 
pencerenin durumunu döndüren metotlar da tanımlar. Bu metotlar aşağıda gösterilmiştir: 

Window getOppositeWinclow( ) 
int getOldStateO 
ınt getNewState( ) 

Olayların Kaynakları 

Tablo 22,2, Önceki ayrımda bahsedilen olayları üretebilen kullanıcı arabirimi bileşenlerini liste- 
ler. Bu grafik kullanıcı arabirimlerine ek olarak, bir applet gibi diğer bileşenler de olay üretebi- 
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lir. Örneğin, bir applet'ten tuş ve fare olayları alabilirsiniz (ayrıca ölaylar^reteBite^îkendl 
bileşenlerinizi de oluşturabilirsiniz). Bu bölümde, sadece fare ve klavye olaylaririı, sonraki iki 
bölümde ise Tablo 22.2'de kaynakları listelenen olayları yönetmeyi ete alacağız. 



TABLO 22.2: Olay Kaynağı Örnekler» 



Olay Kaynağı 


Açıklama 


Düğme 


Düğmeye basıldığında eylem olayları üretir. 


Onay kutusu 


Onay kutusu seçildiğinde veya seçim kaldırıldığında öğe olayları üretir. 


Seçim 


Seçim değiştirildiğinde öğe olayları üretir. 


Liste 


Bir öğe çift tıklandığında eylem olayları, seçildiğinde veya seçim kaldırıldığında İse 




öğe olayları üretir. 


Menü öğesi 


Bir menü öğesi seçildiğinde etki olayları, onaylı bir menü öğesi seçildiğinde veya 


seçim kaldırıldığında öğe olayları üretir. 


Kaydırma çubuğu 


Kaydırma çubuğu hareket ettirildiğinde ayarlama olayları üretir. 


Metin bileşenleri 


Kullanıcı bir karakter girdiğinde m-tin olayları üretir. 


Pencere 


Pencere etklnleştlrlldlğlnde, kapatıldığında, etkinliği İptal edildiğinde, simge duru- 


muna alındığında, simge durumu İptal edildiğinde, açıldığında veya çıkıldığında 




pencere olayları üretir. 



Olay Dinleyicisi Arabirimleri 

Açıklandığı üzere, delegasyon olay modelinin iki kısmı vardır: kaynaklar (sources) ve dinleyici- 
ler (listeners). Dinleyiciler, java.awt.event paketi tarafından tanımlanan arabirimlerin bir 
veya daha fazlası uygulanarak oluşturulur. Bir olay gerçekleştiğinde, olay kaynağı dinleyici 
tarafından tanımlanan uygun metodu ister ve bunun argüman, olarak da bir olay nesnesi sağ- 
lar. Tablo 22.3'te yaygın kullanılan dinleyici arabirimleri ve bunlar tarafından tanımlanan 
metotların özet bir açıklaması listelenmlştir. 



TABLO 22.3: Yaygın Olarak Kullanılan Dinleyici Arabirimleri 



Açıklama 

Eylem olaylarını almak İçin bir metot tanımlar. 
Ayarlama olaylarını almak İçin bir metot tanımlar. 
Bileşen gizlendiğinde, taşındığında, boyutu değiştiğinde veya gösterildi- 
ğinde farkına varmak üzere dört metot tanımlar. 
Bileşen bir konteynere eklendiğinde veya ondan çıkarıldığında farkına 
varmak üzere iki metot tanımlar. 

Bileşen klavye odağını kaybettiğinde veya kazandığında farkına varmak 
üzere İki metot tanımlar. 

Bir öğenin durumu değiştiğinde farkına varmak üzere bir metot tanımlar. 



Arabirim 

ActionListener 

AdJustmentListener 

ComponentListener 

Containerlistener 

FocusListener 

ItemListener 
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TABLO 22.3: Yaygın Olarak Kullanılan Dinleyici Arabirimleri 



Arabirim 

KeyListener 

MouseListener 

MouseMotionListencr 

MouseWheelUstener 

TextUstener 
WİndowFocusListener 

WindowListencr 



Açıklama 

Bir tuş basıldığında, bırakıldığında veya tuş İle yazıldığında farkına var- 
mak Özere üç metot tanımlar. 

Fare tıklandığında, bir bileşene girdiğinde, bir bileşenden çıktığında, ba- 
sıldığında veya bırakıldığında farkına varmak üzere beş metot tanımlar. 

Fare sürüklendiğinde veya taşındığında farkına varmak üzere İki metot 
tanımlar. 

Fare tekerleği hareket ettirildiğinde farkına varmak üzere bir metot ta- 
nımlar. 

Bir metin değeri değiştiğinde farkına varmak üzere bir metot tanımlar. 
Pencere girdi odağını kazandığında veya kaybettiğinde farkına varmak 
üzere bir metot tanımlar. 

Pencere etklnleştlrlldfğinde, kapatıldığında, etkinliği iptal edildiğinde, 
simge durumuna alındığında, simge durumundan eski haline getirildi- 
ğinde, açıldığında veya çıkarıldığında farkına varmak üzere yedi tane 
metot tanımlar. 



Şimdi, her arabirimde bulunan belli metotları inceleyelim. 



ActionListener Arabirimi 

Bu arabirim, bir eylem olayı gerçekleştiğinde çağrılan actionPerformed( ) metotlunu tanımlar. 
Bu metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void actionPerfoı-med(ActionEvent eo) 

AdjustmentUştener Arabirimi 

Bu arabirim, bir ayarlama olayı gerçekleştiğinde çağrılan adjustmentValuechanged() meto- 
dunu tanımlar. Bu metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent ao) 

Componeritüstener Arabirimi 

Bu arabirim, bir bileşen gizlendiğinde, gösterildiğinde, taşındığında, veya boyutu değiştirildi- 
ğinde çağrılmak üzere dört metot tanımlar. Bu metotların genel formu aşağıdaki gibidir: 

void componentResized(ComponentEvent oo) 
void componentMoved(ComponentEvent oo) 
void coıııponentShown(ComponentEvent 60) 
void cowponentHidden(ComponentEvent ho) 



NOT AWT, olayların yeniden boyutlendırılmasını ve taşınmasını İsler. 

componentResized( ) ve coıtıponentMoved( ) metotları, yalnızca bilgilendirme ama- 
cıyla sağtanmı;tır. 
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ContainerListener Arabirimi 

Bu arabirim iki metot içerir. Bir bileşen konteynere eklendiğinde coraponentAdded() çağrılır. 
Bir bileşen konteynerden çıkarıldığında ise cotnponentRetnoved<) çağrılır. Bu metotların genel 
formu aşağıdaki gibidir: 

void conıponentAddedlContainerEvent ko) 
void componeııtRemoved (Conta inerEvenî ko) 

FocusListener Arabirimi 

Bu arabirim iki metot tanımlar. Bir bileşen klavye odağı elde ettiğinde f ocusGained( ) çağrılır. 
Bileşen klavye odağını kaybettiğinde İse f ocusLost< ) çağrılır. Bu metotların genel formu aşağı- 
daki gibidir: 

void focusGained(FocusEvent oo)' 
void focusLost'FocusEvent oo) 

ItemListener Arabirimi 

Bu arabirim, bir öğenin durumu değiştiğinde çağrılan itemStateChanged< ) metodunu tanım- 
lar. Bu metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void itemStateChanged(ItemEvent oo) 

KeyListener Arabirimi 

Bu arabirim, üç metot tanımlar. keyPressedf) ve keyReleased< ) metotları, sırasıyla bir tuş 
basıldığında ve bırakıldığında çağrılır. keyTyped ( ) metodu ise bir karakter girildiğinde çağrılır. 

Örneğin bir kullanıcı, A tuşuna basıp bıraktığında üç olay üretilir: tuş basıldı (key pressed), 
yazıldı (typed) ve bırakıldı (released). Kullanıcı, HOME tuşuna basıp bıraktığında yalnızca tuş 
basıldı ve bırakıldı olayları üretilir. 

Bu metotların genel formu aşağıdaki gibidir: 

void keyPressed(KeyEvent to) 
void keyReleased(KeyEvent to) 
void keyTyped (KeyEvent to) 

MouseListener Arabirimi , 

Bu arabirim, beş metot tanımlar. Fare aynı noktada basılıp bırakıldığında mouseCUcked() 
çağrılır. Fare bir bileşene girdiğinde mouseEntered( ), bileşenden çıktığında ise «ıou8eExited( ) 
çağrılır. Fare basıldığında ve bırakıldığında, sırasıyla mousePressedj ) ve mouseneleased() me- 
totları çağrılır. 

Bu metotların genel formu aşağıda gösterilmiştir: 

void mouseClicked{MouseEvent fo) 
void mouseEntered(Mouse£vent fo) 
void mouseExited(MouseEvent fo) 

İtaftM İçin J«v» - J2SE" 8 Edİ«fo» 



700 



Kfstm II: Jnva Kütüphanesi 



void mousePressed(MouseEvent fo) 
void mouseReleaseci(MouseEvent fo) 

MouseMotîonListener Arabirimi 

Bu arabirim, iki metot tanımlar. mousedraggedf ) metodu, fare sürüklendiği müddetçe çağrılır. 
mouseMoved( ) metodu ise fare taşındığı müddetçe çağrılır. Bu metotların gene! formu aşağı- 
daki gibidir: 

void ınouseOraggedfMotıseEvent fo) 
void mouseMoved(MouseEvent fo) 

IV1ouseWhee!Listerter Arabirimi 

Bu arabirim, fare tekerleği hareket ettirildiğinde çağrılan mousevmeelMovedı ) metodunu tanım- 
lar. Bu metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent fto) 

TextListener Arabirimi 

Bu arabirim, bir metin alanında ya da metin kutusunda bir değişiklik meydana geldiğinde 
çağrılan textChanged( ) metodunu tanımlar. Bu metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void textChanged(TextEvent mo) 

WindowFocusedListener Arabirimi 

Bu arabirim iki metot tanımlar: windowGainedFocus< ) ve windowLostFocus( ). Bu metotlar, bir 
pencere girdi odağı kazandığında veya kaybettiğinde çağrılır. Bunların genel formu aşağıdaki 
gibidir: 

void windowGaj.nedFocus(Win'dowEvent po) 
void windovfLostFocus(WindowEverıt po) 

WindowListener Arabirimi 

Bu arabirim yedi metot tanımlar. windowActivated( ) ve windowDeactivate() metotları, bir 
pencere sırasıyla etkinleştirildiğinde veya etkinliği iptal edildiğinde çağrılır. Pencere simge 
durumuna getirildiğinde windowlconif ied( ) metodu çağrılır. Pencerenin simge durumuna 
getirilmesi iptal edildiğinde windowD8iconif ied< ) çağrılır. Pencere açıldığında 
windowOpcned(), kapandığında ise • windowClosed{ ) metotları çağrılır. windowClosing( ) ise 
pencere kapatılırken çağrılır. Bu metotların genel formu aşağıdaki gibidir: 

void windowActivated(Windov/Event po) 
void windowClosed(WindowEvent po) 
void windowClosing{WindowEvent po) 
void ıvindowueactivated<WindowEvent po) 
void windowDeiconif ied{WindowEvent po) 
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void windowlconif ied (WindowEvent po) 
voıö windowOpened(WindowEvent po) 

Delegasyon Olay Modelini Kullanmak 

Ar.tık delegasyon olay modelinin arkasındaki teoriyi gördünüz ve çeşitli bileşenleri hakkında bir 
fikir sahibi oldunuz. Şimdi, bunu pratik olarak görme zamanı geldi, Delegasyon olay modelini 
kullanan applet programlaması, aslında oidukça basittir. Sadece şu iki aşamayı izleyin: 

1. Arzu edilen olay tipini alması için, dinleyicideki uygun arabirimi uygulayın. 

2. Dinleyiciyi olay bilgilendirmeleri için kaydetmek veya kaydı iptal etmek İçin kodu 
uygulayın. 

Bir kaynağın değişik tipte olaylar üretebileceğini hatırlayın. Her olay ayrı bir şekilde 
kaydedilmelidir. Ayrıca bir nesne, birkaç tipteki olayı almak için kaydolabilir. Ancak bu nesne, 
bu olayları almak için gerekli tüm arabirimleri uygulamalıdır. 

Delegasyon olay modelinin pratikte nasıl çalıştığını görmek için, en yaygın kullanılan iki 
olay üreticisini yöneten örneklere bakacağız: fare ve klavye. 

Fare Olaylarını Yönetmek 

. Fare olaylarını yönetmek için, MouseUstener ve MouseMotionlistener arabirimlerini 
uygulamalısınız. (MouseWheelUstener arabirimini de uygulamak isteyebilirsiniz. Ancak biz bu- 
rada bunu yapmayacağız.) Aşağıdaki applet bu süreci gösterir. Bu applet, farenin geçerli 
koordinatlarını durum penceresinde gösterir. Düğmeye her basıldığında, tere imlecinin bulun- 
duğu konumda bir "oown" sözcüğü gösterir. Düğme bırakıldığında ise "Up" sözcüğü gösterilir. 
Düğme tıklandığında, applet gösterim alantnın sol üst köşesinde "Mouse clicked" (fare tık- 
landı) mesajı gösterilir. 

Fare, applet penceresine girdiğinde veya oradan çıktığında, applet gösterim alanının sol üst 
köşesinde bir mesaj gösterilir. Fare sürüklendikçe, bir * karakteri fare imlecini izler. mouseX ve 
mouseY değişkenlerinin, farenin basılma, bırakılma veya sürüklenmesi olayları gerçekleşti- 
ğinde, terenin, konumunu depoladığına dikkat edin. Bu koordinatlar, daha sonra bu olayların 
gerçekleşme noktalarını göstermek için, paint() tarafından kullanılır. 

// Fare olay yöneticilerini gösteren örnek 

import java.atvt.*; 
inıport java.awt.event.*; 
iraport java.applet.'; 
/* 

<applet code=' , MoııseEvents" width=300 height=100> 
</applet> 

*/ 

public elass MouseEvenl- extends Applet 

implements MouseListener , MouseMotionlistener { 

string nsg * 
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int mouseX * O, mouseY = 0; // farenin koordinatlar i 

public void ini t O { 
addMouselistener(tbis) ; 
addMouseMotionListener(this); 

> 

//Fare tiklamasini yönet. 

public void mouseClickedlMoııseEvent me) { 

// koordinatlar! kaydet 

motıseX = 0; 

mouseY = 10; 

msg = "Mouse clicked."; 

repaınt{); 

> 

// Farenin girmesini yönet. 

public void mouse£ıvtered(MouseEvent me) { 

// koordinatlar! kaydet 

mouseX = 0; 

mouseY ■ 10; 

msg ■ "Mouse entered."; 

repaint(); 

} 

//Farenin cikmasini yönet. 

public void mouseExited(MouseEvent me) { 

// koordinatları kaydet 

mouseX = 0; 

mouseY * tO; 

msg = "Mouse exitod."; 

repaintO ; 



// Dugme basılroaslni yönet. 

public void raöusePressed(MouseEvent me) { 

// koordinat laı-i kaydet 

ıııouseX b me.getX(); 

mouseY ■ me.getYO ; 

msg = "Dovm"; 

repaxnt() ; 



//Dugme birakilmasini yönet. 

public void mouseReleased{MouseEvent me) { 

// koordinatları kaydet 

ıııouseX = me.getX(); 

mouseY = me.getYO; 

msg » "Up"; 

repaintf) ; 

) 

// Fare sürüklemesini yönet. 
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public vcrıd mouseDragged(MouseEvent me) { 
// koordina.tlari kaydet 
mouseX = me.getX( ) ; 
mouseY = me.getY() ; 
msg = "*"; 

shov/StatusCOragging mouse at " + ıtıouseX + ", " + mouseY); 
repaintf) ; 

) 

// Fare tasimasini yönet, 
public void rsıouseMoved(MouseEveııt me) { 
// durumlari göster 

showStatust "Movlng mouse at " + me.getXO + ", ' + me.getYO); 

> 

/,' Applet penceresinde geçerli X, Y konumunda, msg 'yi göster, 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(msg, ınouseX, mouseY); 

> 

Programın örnek bir çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 









i 






! 


r 




Movlnj mouse al 1 4 


,51 





Şimdi, bu örneğe daha yakından bakalım. MouseEvont sınıfı, Applet'i genişletir ve hem 
MouseListener hem de MouseMoUontistener arabirimlerini uygular. Bu iki arabirim, çeşitli 
fare olaylarını almak ve İşlemek için çeşitli metotlar İçerir. Applefln, bu olaylar İçin hem kay- 
nak, hem de dinleyici olduğuna dikkat edin. Bu normal çalışır, çünkü addMouselistenerO ve 
addMouseHotiontisteııerO metotlarını sunan Component, Applefm üst sınıfıdır. Appleflerİn, 
olayların hem kaynağı hem de dinleyicisi olması yaygın bir durumdur. 

ln.it O İçinde applet, fare olayları için kendini kaydeder. Bu. Componenfın üyeleri olarak 
bahsedilen, addMouseUstener ( ) ve addMouseMotionUstenerO metotları kullanılarak yapılır. 
Bu metotlar aşağıda gösterilmiştir: 

void addMouselistener(MouseListener fd) 

void addMouseMotionListeneı-(MouseMotionlistener fhd) 

Burada fd, fare olayların» alan nesneye bir referanstır, fhd ise fare hareketi olaylarını alan 
nesneye referanstır. Bu programda, her ikisi için de aynı nesne kullanılmıştır. 
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Applet, daha sonra MouseListener ve MouseKotionListener arabirimleri tarafından 
tanımlanan tüm metotları uyguiar. Bunlar, çeşitli fare olayları için olay yöneticileridir. Her me- 
tot, kendi olayını yönetir ve sonucu döndürür. 

Klavye Olaylarını Yönetmek 

Klavye olaylarını yönetmek için, az Önce gösterilen fare olayı örneğindeki genel mimariyi 
kullanabilirsiniz. Fark, yalnızca KeyListener arabirimini uyguluyor olmanızdır. 

Örneğe geçmeden Önce, tuş olaylarının nasıl üretildiğini tekrar gözden geçirmek yararlı ola- 
caktır. Bir tuşa basıldığında KEY_PRESSED olayı üretilir. Bu, keyPressed<) olay yöneticisine bir 
çağrı ile sonuçlanır. Tuş bırakıldığında KEY_RELEASED olayı üretilir ve keyRcleased( > yöneticisi 
çalıştırılır. Karakter bir tuş vuruşu tarafından Üretilmişse KEY_TVPED olayı gönderilir ve 
keyîypedo yöneticisi' çağrılır. Bu sebeple, kullanıcı her tuşa bastığında, en az iki, çoğunlukla 
üç olay üretilir. Tüm derdiniz gerçek karakterler İse, tuş basma ve bırakma olaylarını göz ardı 
edebilirsiniz. Ancak, programınızın ok veya fonksiyon tuşları gibi özel tuşları işlemesi gereki- 
yorsa, programınız bunları kcyPressed<) yöneticisi aracılığıyla izlemelidir. 

Programınızın, klavye olaylarını işlemeden önce karşılaması gereken bir gerekliliği daha 
vardır. O da, programınızın girdi odağı talep etmek zorunda olmasıdır. Bunu yapmak için, 
Component tarafından tanımlanan requestFocus( ) çağrılır. Bunu yapmazsanız, programınız 
herhangi bir klavye olayı almaz. 

Aşağıdaki program, klavye girdisini gösterir. Tuş vuruşlarını applet penceresine aksettirir ve 
her tuşun basıldı/bırakıldı durumunu durum penceresinde gösterir. 

// Tus olayi yöneticileri ornegi. 
inıport java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
inıport j ava. applet.*; 
/* 

<applet code="SimpleKey" width=300 height=i00> 
</applet> 

*/ 

public class SimpleKey extends Applet 
inıplements KeyListener { 

String msg ■ ""; 

int X = 10, Y = 20; // cikti koordinatlari 

public void inlt() { 
addKeylİ5tener<this> ; 
requesîFocus< ) ; // girdi odagi talebi 

} 

public void KeyPressed(KeyEver>t ke) { 
showStatus{"Key Down"); 

} 

public void keyHeleased'KeyEvent ke) { 
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sbowStatus["Key Up") ; 

> 

public void keyTyped(KeyEvent ke) { 
msg *= ke.getKeyChar() ; 
repaint( ) ; 

} 

// Tus vuruslarini göster, 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawString{nsg, X, Y); 

} 

) 

örnek çıktı aşağıda gösterilmiştir: 




'Appiet 
Thls Is »tasl. 



SÜ£ . 

Ok veya fonksiyon tuşları gibi öze) tuşları yönetmek istiyorsanız, keyPrcssed() yöneticisi 
İçinde bunlara yanıt vermelisiniz. keyTyped() ile bu mümkün değildir. Tuşları tanımak için 
onların sanal tuş kodlarını kullanabilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki applet birkaç özel tuşun adını 
çıktı olarak verir: 

// Bazi sanal tus kodlari ornegi. 
inıport java.awt.*; 
inıport java.awt.event.* ; 
import java. applet.*; 
/• 

<applet code="KeyEvents" width=300 heigtıt=lOO» 
</applet> 

*/ 

public class KeyEvents extends Applet 
implements KeyListener { 

String msg = ""; 

int X = 10, Y = 20; // cikti koordinatlari 

public void init() { 
addKeyListener(this) ; 
requestFocus(); // gridi odagi talebi 

} 
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public void keyPressed( KeyEvent ke) { 
showStatus("Key Oown"); 

int key = ke.getKeyCode( ) ; 
switch(key) { 

case KeyEvent. VK_F1 : 

msg += "<F1>"; break; 
case KeyEvent .VK_/2: 

msg += -<F2>"; 

break ; 
case KeyEvent .vk_F3: 

msg += "<F3>"; 

break; 

case KeyEvent. VK_PÂGE_DOWN : 
msg += "<PgOn>" ; ' 
break; 

case KeyEvent. VK_PAGE_UP: 

msg +■ "<PgUp>"; 

break; 
case KeyEvent. VK_LEFT: 

msg += "<Left Arrow>*; 

break; 
case KeyEvent. VKJUGHT: 

msg += "<Right Arrow>"; 

break; 

) 

repaint() ; 

} 

public void keyReleased(KeyEvent ke) { 
showStatus("Key Up"); 

) 

public void keyTyped(KoyE*vent ke) { 
msg ♦= ke.getKeyChar( ) ; 
repaint( ) ; 

> 

//Tus vuruşlar ini göster, 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawString|msg, X, Y) ; 

> 



Örnek çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Yukarıdaki klavye ve fare olayı Örneklerindeki prosedürler, denetimler tarafından üretilen 
olaylar da dahil olmak üzere, herhangi bir tip olay yönetimine genellenebilir. Sonraki bölüm- 
lerde, başka tip.olayları yöneten birçok örnek göreceksiniz. Ancak bunlar da, az önce açıkla- 
nan programlarla aynı temel yapıya sahip olacaklardır. 
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Bağdaştırıcı Sınıflar 

Java, belli durumlarda olay yöneticilerinin oluşturulmasını basitleştiren bağdaşıma sınıf 
(adapter class) olarak adlandırılan özel bir özellik sağlar. Bağdaştırıcı sınır, bir olay dinleyicisi 
»rabirimindekl tüm metotların boş bir uygulamasını sağlar. Bağdaştırıcı sınıflar, belli bir olay 
dinleyicisi arabirimi tarafından yönetilen olayların sadece bazılarını almak ve işlemek istediği- 
nizde kullanışlıdır. Bağdaştırıcı sınıflardan birini genişleterek ve sadece ilgilendiğiniz olayları 
uygulayarak, olay dinleyicisi gibi davranan yeni bir sınıf tanımlayabilirsiniz. 

örneğin, MouseHotionAdapter sınıfının iki metodu vardır: mouseDragged( ) ve 
mouseMoved( ). Bu boş metotların tanımları tıpkı MouseMotionListener arabiriminde tanımlan- 
dıkları gibidir. Sadece fare sürüklenme olayı ile ilgileniyorsanız, sadece MouseMotionAdapter'i 
genişletebilir ve mouseDragged( )'i uygulayabilirsiniz. mouseMoved( )'ın boş uygulaması, sizin 
İçin fare hareketi olaylarını yönetir. 

Tablo 22.4, java.awt.event paketindeki en sık kullanılan bağdaştırıcı sınıfları listeler ve her 
birinin uyguladığı arabirimleri gösterir. 



TABLO 22.4: Bağdaştırıcı Sınıflar Tarafından En Sık Uygulanan Dinleyici Arabirimler 



Bağdaştırıcı Sınıf 

CoroponentAdapter 

ContainerAdapter 

FocusAdapter 

KeyAdapter 

MouseAdapter 

HouseMotionAdapter 

WindowAdapter 



Dinleyici Arabirimi 

ComponentListener 

ContainerListener 

FocusUstener 

Keylistener 

MouseListener 

MouseMotionListener 

WindowListener 



Aşağıdaki örnek bir bağdaştırıcı gösterir. Bu örnek, fare tıklandığında veya sürüklendiğinde 
applet görüntüleyicisinin veya tarayıcının durum çubuğunda bir mesaj gösterir. Ancak diğer 
tüm fare olayları sessizce göz ardı edilir. Programın üç sınıfı vardır: AdapterDemo, Applet'i 
genişletir. Bu sınıfın init() metodu HyMouseAdapter'ın bir örneğini oluşturur ve bu nesneyi 
fare olayları bilgilendirmesini kabul etmek için kaydeder. Ayrıca, MyMouseMotionAdapter'ın bir 
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örneğini oluşturur ve bu nesneyi fare hareketi olayları bilgilendirmesini almak için kaydeder. 
Her iki yapılandırtcı da, argüman olarak applet'e bir referans alır. 

MyMouseAdapter, mouseClicked( ) metodunu uygular. Diğer fare olayları, MouseAdapter sı- 
nıfı tarafından devralman kod ile sessizce göz ardı edilir. MyMouseMotionAdapter, 
mouseDragged() metodunu kullanır. Diğer fare hareketi olayı, MouseMotionAdapter sınıfı 
tarafından devralınan kod İle sessizce göz ardı edilir. 

Her iki olay dinleyici sınıfımızın da, applet'e bir referans kaydettiğine dikkat edin. Bu bilgi, 
yapılandırıcıtarına bir argüman olarak sunulur ve sonradan showStatus{) metodunu çağırmak 
İÇİn kullanılır. 

// Bir bagdastiricinin gösterimi, 
import java.awt.*; 
import java.avvt.event.*; 
import java. applet.*; 
/* 

<appiet code="AdapterDenıo" width=300 height=i00> 
</applet> 

*l 

public class AdapterDemo extends Applet { 
public void init() ( 

addMouselistener(new MyMouseAdapter(this) ) ; 
addMouseMotionListener(new MyMouseMotionAdapter(this)) ; 

) 

> 

class MyMouseAdapter extends MouseAdapter { 

AdapterDemo adapterOemo; 
. public MyMouseAdapter(Adapteroemo adapterOemo) { 
tnis.adapterDemo = adapterDenıo; 

} 

//Fare tıklamasını yönet, 
public void mouseClicked(MouseEvent me) { 
adapterDemo.showStatus ("Mouse clicked") ; 

} 

} 

Class MyMouseMotionAdapter extends MouseMotionAdapter { 
AdapterDemo adapterDenıo; 

public MyMouseMotionAdapterfAdapterDemo adapterDenıo) { 
tnis.adapterDemo = adapterOemo; 

) 

II Fare sürüklenmesini yönet, 
public void mouseDragged{MouseEvent me) { 
adapterDenıo. showStatus { "Mouse dragged") ; 

} 

} 
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Programdan da anlayacağınız gibi, MouscMotiontistener ve MouseListener arabirimleri 
tarafından tanımlanan tüm metotları uygulamamak, dikkate değer bir güç kaybını ve kodunu- 
zun boş metotlar tarafından dağıtılmasını önler. Alıştırma olarak, daha önce verilen klavye girdi 
örneklerden birini, KeyAdapter kullanarak tekrar yazabilirsiniz. 

İç Sınıflar 

Bölüm 7'de iç sınıfların temeli açıklanmıştı. Burada bunların neden Önemli olduklarını görece- 
ğiz. İç sınıfın {inner class), diğer bir sınıf, hatta bir deyim içinde tanımlanan bir sınıf olduğunu 
hatırlayın. Bu ayrımda, olay bağdaştırıcı sınıfları kullanıldığındaki kodu sadeleştirmek için iç 
sınıfların nasıl kullanılacağını göstereceğiz. 

jç sınıflar tarafından sağlanan faydayı anlamak için, aşağıdaki listede gösterilen apptet'i ele 
alalım. Bu, bir iç sınıf kullanmaz. Amacı, fare düğmesine basıldığında, applet görüntüleyicisi 
veya tarayıcı durum çabuğunda, "Mouse Pressed" mesajı göstermektir. Bu programda, iki üst 
düzey sınıf vardır: MousePressedOemo Applet'I, MyMouseAdapter İse MouseAdapter'ı genişletir. 
MousePressedOcmo'nun ir.it {) metodu, MyMouseAdapter'ı örneklendirir ve bu nesneyi 
addMouseListener ( ) metoduna argüman olarak sağlar. 

Applet'e referansının MyMouseAdapter yapılandırıcısma argüman olarak verildiğine dikkat 
edin. Bu referans, sonradan mousePressed( ) metodu tarafından kullanılmak üzere, bir örnek 
değişkeninde depolanır. Fare düğmesine basıldığında, applel'in showStatus<) metodunu, 
depolanmış applet referansı İle çağırır. Diğer bir ifadeyle showStatus{ ), MyMouseAdapter 
tarafından depolanan applet referansına göre çağrılır. 

// Bu applet bir ic sinif KULLANMAZ, 
import java.applet.-; 
import java ,awt .event .*; 
/' 

<applet code="MousePrcssedDemo" width=200 height=100> 
</applet> 

*/ 

public class MousePressedOemo extends Applet { 
public void init() { 

addMouseListener (new MyMouseAdapter(this) ) ; 

) 

) 

class MyMouseAdapter extends MouseAdapter { 
MousePressedOemo mousePressedDemo; 

public MyMouseAdapteriMousePressedOemo mousePressedDemo) { 
this. mousePressedDemo = mousePressedDemo; 

public void mousePressedlMouseEvent me) { 

mousePressedDemo. showStatus( "Mouse Pressed.") ; 

} 

} 
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Aşağıdaki liste, yukarıdaki programın bir iç sınıf kullanılarak nasıl geliştirileceğini' gösterir. 
Burada, InnerClassDemo, Applet'i genişleten üst düzey bir sınıftır. MyMouseAdapter, 
MotıseAdapter'ı genişleten bir İç sınıftır. MyMouseAdapter, InnerClassDemo kapsamı içinde ta- 
nımlandığı için, bu sınıfın kapsamı içindeki tüm metot ve değişkenlere erişim elde eder. Bu 
yüzden mousePressed<) metodu, showstatus() metodunu doğrudan çağırabilir. Bunu, 
depolanmış applet referansı ile yapmak zorunda değildir. Bu sebeple, MyMouseAdapter! j'ın; 
çağıran nesneye bir referans aktarması da artık gerekli değildir. 

// ic sinif ornegi, 
import ]' ava. applet.*; 
import java.amt.event.*; 

r 

<applet code=" InnerClassDemo" width=2O0 height=i00> 
</applet> 

*/ 

public class InnerClassDemo extends Applet { 
public void lnit() { 

addMouseListener(new MyMouseAdapter () ) ; 

} 

class MyMouseAdapter extends MouseAdapter { 
public void mousePressed(MouseEvent rao) { 
showSTattıs( "Moııse Pressed") ; 

> 

) 

) 

Anonim İç Sınıflar 

Anonim (anonymous) bir İç sınıf, ad atanmamış bir sınıftır. Bu kısımda, anonim bir iç sınıfın, 
olay yöneticilerinin yazımını nasıl kolaylaştırdığını göstereceğiz. Aşağıdaki listede gösterilen 
applet'i ele alalım, öncekilerde olduğu gibi, bunun amacı da fareye basıldığında, applet 
görüntüleyicisi veya tarayıcı durum çubuğunda "Mouse Pressed" mesajını göstermektir.' 

// Anonim dahil sinif ornegi. 
import j ava. applet.*; 
import java.awt.event.*; 
/* 

«applet code-"AnonymousInnerClassDenıo" width=200 height=100> 
</applet> 

*/ 

public class AnonymousInnerClassOemo extends Applet { 
public void init() { 
acldMouselistener(ne« MouseAdapter( } { 
public void motısePressed{MouseEvent me) { 
shov/Status ( "Mouse Pressed" ) ; 

} 

}); 

} 

• } 
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Bu programda, bir tane üst düzey sınıf vardır: AnonymousInnerClassOemo. initf ) metodu! 
addHouseListenerf ) metodunu çağırır. Bu metodun argümanı, anonim bir İç sınıf tanımlayan" 
ve örnekleyen bir deyimdir. Şimdi bu deyimi dikkatlice inceleyelim. '. V; 

net» MouseAdapter ( ) { . . . } sözdiziml, parantezler arasındaki kodun anonim bir iç sınıf ta- 
nımladığını derleyiciye söyler. Üstelik bu sınıf, MouseAdapter'ı genişletir. Bu yeni sınıf 
adlandırılmamıştır. Ancak bu deyim çalıştırıldığında otomatik olarak örneklendirilir. 

Bu anonim İç sınıf, AnonymouslnnerClassDemo kapsamı içinde tanımlandığından, anonim iç 
sınıf, bu sınıf İçindeki tüm değişken ve metotlar erişim hakkına sahiptir. Bu sebeple o, 
showStatus{) metodunu doğrudan çağırabilir. 

Az önce de örneklendlrildiğl gibi, adlandırılmış anonim iç sınıflar bazı can sıkıcı problemleri 
basil ama etkili bir şekilde çözer. Bunlar ayrıca, daha verimli kod oluşturmanıza da izin verir. 
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Abstract Window Toolkil (AWT), applet'Ier için destek sağladığından, Bölüm 21 'de kısaca 
tanıtılmışlı. Bu bölümde AWT'yi daha ayrıntılı olarak inceleyeceğiz. AWT, pencereterl 
oluşturmanıza ve yönetmenize izin veren birçok sınıf ve metot içerir. Ayrıca, Svving'in üzerine 
inşa edildiği teme» oluşturur. (Bölüm 29'a bakın.) Tam bir AWT açıklaması kolayca bir kitabı 
doldurur. Bu sebepte, AVVT'de yer alan her metodun, örnek değişkeninin veya sınıfın ayrıntılı 
bir açıklaması burada mümkün değildir. Ancak bu ve bundan sonraki iki bölümde, kendi app- 
let ve bağımsız çalışan programlarınızı oluştururken, AWT'yi etkili bir şekilde kullanmak için 
gerekli tüm teknikleri açıklayacağız. Artık bundan sonra, AWT'nin diğer kısımlarını kendi başı- 
nıza keşfedebilirsiniz. 

Bu bölümde, pencerelerin nasıl oluşturulacağını ve yönetileceğini, yazı tiplerini yönetmeyi, 
metin çıktısı oluşturmayı ve grafiklerden yaralanmayı öğreneceksiniz. Bölüm 24, kaydırma çu- 
buğu, düğme gibi AWT desteği olan çeşitli denetimleri açıklayacaktır. Bölüm 24 ayrıca, 
Java'nın olay yönetimi mekanizmasının çeşitli yönlerini açıklayacaktır. Bölüm 25'te İse 
AVVT'nİn görüntüleme alt sistemini ve animasyonunu ele alacağız. 

AVVT'nin ana amacı applet pencerelerini desteklemek olduğu halde AWT, Windows gibi bir 
grafiksel kullanıcı arabirimi (GUI) ortamı içinde bağımsız çalışan pencereler oluşturmak için 
de kullanılabilir. Çoğu örnek, applet'Ier içindedir. Bu sebeple, onları çalıştırmak için applet gö- 
rüntüleyicisi veya Java uyumlu bir Web tarayıcısı kullanmalısınız. Birkaç örnekle ise bağımsız 
çalışan pencereli programların oluşturulmasını göstereceğiz. 

NOT Hala Bölüm 22'yl okumadıysanız, şimdi hemen okuyun. Çünkü Bölüm 22'de, bu bölüm- 

deki çoğu örnek tarafından kullanılacak olan olay yönetimine dair bir İnceleme su- 
nulmuştur. 



AWT Sınıfları 

AWT sınıfları, java.avrt paketinde bulunur. Bu, Java'nın en büyük paketlerinden biridir. Neyse 
İti bu paket, mantıksal olarak yukarıdan aşağıya hiyerarşik bir şekilde tanımlandığından, onu 
anlamak ve kullanmak ilk başla zannedildiğinden daha kolaydır. Tablo 23.1, bazı AWT sınırla- 
rını listeler, 



TABLO 23.1: Bazi AWT Sınıfları 



Sınıf 

AY/TEvent 

AWTEventMultica3tor 
Borclerlayout 

Button 

Carıvas 
CardLayout 

Chcckbox 



Açıklama 

AWT olaylarını sarmalar. 

Olayları birden çok dinleyicilere dağıtır. 

Kenarlık düzeni yönetlclsldlr. Kenarlık düzenleri beş bileşen kullanır; North, 
South, East, VVest ve Center. 
Düğme denetimi oluşturur. 
Boş, serbest anlamlı bir pencere. 

Kart düzen yöneticisi. Kart düzenleri dizin kartlarım taklit eder, En üstte 
yalnızca biri gösterilir. 

Onay kutusu denetimi oluşturur, 
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TABLO 23.1: Bazı AWT Sınıfları 



Sınıf 


Açıklama 


CheckboxGroup 


Bir grup onay kutusu denetimi oluşturur. 


CheckboxMenuItera 


Açık/kapalı bir menü öğesi oluşturur. 


Choicc 


Açılan bir liste oluşturur. 


Color 


Renkleri taşınabilir, platformdan bağımsız bir şekilde yönetir. 


Compoııent 


Çeşitli AWT sınıfları için özet bir Ust sınıftır. 


Container 


Component'in diğer bileşenleri tutabilen bir alt sınıfıdır.. 


Cursor 


Bir bltmap imleci sarmalar. 


Dialog 


Bir iletişim penceresi oluşturur. 


Dimension 


Bir nesnenin boyutlarını belirtir. Genişlik width İçinde, yükseklik İse 




hikîrtht irindi» tutulur. 


Event 


Olayları sarmalar. 


EventOueue 


Olayları kuyruğa sokar. 


FileOialog 


ol* ^nrmnm eorllölMloruAl hlr npnccrf oluşturur. 

Bir oosyanın seçneuııecegı un (jculcic u»ujıuıvı. 


FlowLayout 


Akış düzeni yöneticisi. Akış düzeni bileşenleri soldan sağa ve yukarıdan 


aşağıya konumlandırır. 


Font 


Rir ı/37i frmt'unu sarmalar. 


FontMetrics 


di. fnnfi* nitnıı raeiHi hiiniiori sarmalar Bu bllal. bir pencerede metnin 

DİT lOni 13 IUŞKIII ^CŞIUI UllyHCII »Otmoıa., wu 




gostenımesınae yaraımcı oıur. 


Frame 


Başlık çubuğu, yeniden boyutlanablllr köşeler ve bir menü çubuğu olan 




standart bir pencere oluşturur. 


■Graphics 


Grafik bağlamını sarmalar. 8u bağlam, çeşitli çıktı metotları tarafından, çık- 


tıyı bir pencerede göstermek İçin kullanılır. 


urapnıc»ı/ı?vxuo 


Ekran veya yazıcı gibi bir grafik aygıtını açıklar. 


r»-.nh4rcPnu1 ı-nnınpnt 
urapıl 1C5 cn v J.1 umnvıı* 


Kullanılabilir Font ve GraphicsDevice nesnelerinin koleksiyonunu açık- 
lar. 


GridBagConstraints 


GridBagLayout sınıfıyla İlişkili çeşitli kısıtlamalar tanımlar. 




İzgara çantası düzen yöneticisi. Izgara çantası, GridBagConstraints 


tarafından belirtilen kısıtlamalara maruz kalan bileşenleri gösterir. 


GridLayout 


Izgara düzen yöneticisi. Izgara düzeni, bileşenleri iki boyutlu bir .zgarada 


gösterir. 


Image 


Grafiksel görüntüleri sarmalar. 


inse ta 


Bir konteynerln kenarlıklarını sarmalar. 


Label 


8ir karakter katarı gösteren bir etiket oluşturur. 


List 


Kullanıcının seçebileceği bir liste oluşturur. Standart Wlndows liste kutu- 




suna benzer. 


MediaTracker 


Ortam (medya) nesnelerini yönetir. 


Menu 


Bir açılır menü (pull-dovvn) oluşturur. 
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TABLO 23,1: Bazı AWT Sınıfları ■ 


Sınıf 


Açıklama 


MenuBar 


Bir menü çubuğu oluşturur 


MenuComponent 


Çeşitli menü sınıfları tarafından kullanılan Özet bir sınıftır. 


Menultem 


Menli öğesi oluşturur. 


MenuShortcut 


Menli öğesi İçin klavye kısayolunu sarmalar, 




Container'ın en basit somut alt sınıfıdır. 


Point 


v \i0 \j IrlnHp hıtrtlan hir karlp?vı»rı IfOfırdln;^ rJfttnl çarmfi'<ır 

X VC y I^II'UC IUIUIOH Ull r^IlCcyCIl ^UVIVIIIOI. ^Hl,l>l jaııııoıoı< 


Polygon 


Bir çokgeni sarmalar. 


PopupMenu 


Rir arılan mpnlivil «sarmalar 
Dil at^ııon ıııcııuyu saıınaıpı. 


Pr int Job 


Va7Hırm3 Icinl romcll Arfon A7ff Kir cımfrır 

tazaırma ışını lemsıı eaen ozeı du sınıuıı. 


Rectangle 


Bir oiKOortgenı sarmaıar. 


Robot 


AiırT* t^Kanfı ııırnolamalarırt ntf\ m 3 1 1 L* rocfln) HpcffiHpr 
AW I laOanfl uyçjUıomdlarirt UlUJTıdlıK ıtîbllflı uubltıMcı . 


Serollbar 


Bir kaydırma çubuğu denetimi oluşturur. 


ScrollPane 


Diğer bir bileşen İçin yatay ve/veya dikey kaydırma çubukları sağlayan bir 




konteyner. 


SystemColor 


Pencereler, kaydırma çubukları, metin ve diğerleri gibi GUI renklerini İçerir. 


TextArea 


Çok satirli bir düzenleme denetimi oluşturur. 


TextComponent 


TextArea ve TextField İçin üst sınıftır. 


TextField 


Tek satirli bir düzenleme denetimi oluşturur. 


Toolklt 


AWT tarafından uygulanan bir özet sınıftır. 


Window 


Çerçevesi, menü çubuğu ve başlığı olmayan bir pencere oluşturur. 



AVVT'nln temel yapısı Java 1.0'dan beri aynı olmasına rağmen, Java 1.1 sürümünde, bazı 
orijinal metotlar terk edilerek yenileri İle değiştirilmiştir. Geriye doğru uyumluluk için Java, tüm 
orijinal Java 1.0 metollannı hala destekler. Ancak bu metotlar, yeni kodla birlikte kullanılmadığı 
için bu kitapla açıklanmamıştır. 



Pencere Temelleri 

AWT, her düzey için işlevsellik ve öznellik ekleyen sınıf hiyerarşisine göre pencereler tanımlar. 
En yaygın iki pencere, applet'Ier larafından kullanılan Panel'den türetilenler ve standart bir 
' pencere oluşturan Frame'den türetilenlerdir. Bu pencerelerin işlevselliğinin çoğu ebeveyn 
sınıflarından türetilmiştir. Bu sebeple; bu iki sınıfla ilgili sınıf hiyerarşilerinin açıklaması, bunları 
anlamanın temelidir. Şekil 23.1, Panel ve Frame için sınıf hiyerarşisini gösterir. Şimdi bu sınıfla- 
rın her birine göz atalım. 

Component 

AWT hiyerarşisinin tepesinde Component sınıfı bulunur. Component, görsel bir bileşenin tüm 
niteliklerini sarmalayan özet bir sınıftır. Ekranda gösterilen ve kullanıcı ile etkileşen tüm kulla- 
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nıcı arabirimi elemanları component'in alt sınıflandır. Bu sınıf, olay yönetiminden sorumlu, fare 
ve klavye girdisi, pencereyi konumlandırma, boyutlandırma ve tekrar boyama gibi yüzün üs- 
tünde public metot tanımlar. (Bölüm 21 ve 22'de applet'Ier oluştururken bu metotların çoğunu 
kullandınız.) Bir component nesnesi, geçerli ön plan ve arka plan renklerini, seçilen metin 
font'unu hatır!.: .ıaktan sorumludur. 

1 ""'l** 
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ŞEKİL 23.1: Panel ve Frame için sınıf hiyerarşisi. 

Container 

Container, Component'in alt sınıfıdır. Bu, diğer component nesnelerinin içinde yuvalanmasına 
izin veren ek metotlara sahiptir. Diğer Container nesneleri, bir container'ın (kendileri de 
Component'in örnekleri olduğundan) içinde depolanabilir. Bu, çok düzeyli bir içerme sistemi 
oluşturur. Bir konteyner, içerdiği herhangi bir bileşeni yerleştirmekten (yani konumlandırmak- 
tan) sorumludur. Bunu, Bölüm 24'te öğreneceğiniz çeşitli düzen yöneticilerini kullanarak yapar. 

Panel 

Panel, Container stnıfmın somut bir alt sınıfıdır. Panel, yeni herhangi bir metot eklemez, sa- 
dece container'ı kullanır. Bir Panel, yinelenen bir şekilde yuvalanabilen somut bir ekran bile- 
şeni olarak düşünülebilir. Panel, Applet için bir üst sınıftır. Bir ekran çıktısı applet'e 
yönlendirildiğinde bu, bir Panel nesnesinin yüzeyine çizilir. Aslında Panel, başlık çubuğu, 
menü çubuğu veya kenarlık içermeyen bir penceredir. Bir applet tarayıcıda çalıştığında, bu 
Öğeleri görmemenizin sebebi budur. Applet'i, bir applet görüntüleyicisi ile çalıştırdığınızda, 
applet görünlüleyielsi, başlık ve kenarlığı gösterir. 

Diğer bileşenler, bir Panel nesnesine, kendi add() metodu (Container'dan devralınan) ile 
eklenebilir. Bileşenler bir kez; eklenirse, artık bunları component tarafından tanımlanan 
sotLocationO, setsizef.) veya netBoundsO metotları ile konumlandırabilir ve yeniden 
boyudandı rabilirsiniz. 

Window 

Window sınıfı, üst düzey bir pencere oluşturur. Üst düzey pencere, başka bir nesnenin içinde 
bulunmaz, doğrudan masaüstüne yerleşir. Genel olarak, doğrudan Window nesneleri 
oluşturmazsınız. Bunu yerine, şimdi tanıtılacak olan Frame'i kullanırsınız. 
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Frame 

Frame, yaygın olarak, bir "pencere" olarak düşünülen şeyi sarmalar. Frame, Window'un alt sınıfı- 
dır ve başlık çubuğu, menü çubuğu, kenarlıkları ve yeniden boyutlandırılabilen köşeleri vardır. 
Bir applet içinden, bir Frame nesnesi oluşturursanız, bu bir applet penceresi oluşturulduğunu 
kullanıcıya belirten "Java Applet Window" gibi bir uyarı mesajı içerir. Bu mesaj ile kullanıcılar, 
gördükleri pencerenin, bilgisayarlarında çalışan yazılım tarafından değil, bir applet tarafından 
oluşturulduğu hakkında uyarılmış olur. (Ana sistem tabanlı bir uygulama gibi davranabilen bir 
applet, kullanıcının bilgisi olmadan, şifreler ve diğer hassas bilgileri elde etmek için kullanılabi- 
lir.) Bir Frame penceresi, applet yerine bir program tarafından oluşturulduğunda, normal bir 
pencere olur. 

Canvas 

Applet veya çerçeve pencereleri hiyerarşisinin bir parçası olmamasına rağmen canvas, kulla- 
nışlı bulacağınız bir pencere tipidir, canvas, üzerine çizebileceğiniz boş bir pencere sarmalar. 
Bu kitabın devamında bluıCanvas örneği göreceksiniz. 

Frame Pencereleriyle Çalışmak 

v Applet'ten sonra, en sık oluşturacağınız pencere tipi, Frame'den türetilmiştir. Frame pencere- 
leri, applet içinde çocuk pencereler, uygulamalar için de üst düzey veya çocuk pencereler 
oluşturmak için kullanılır. Daha önce de bahsedildiği gibi Frane, standart biçimli bir pencere 
oluşturur. 

Frame'in yapılandırıcılarından ikisi aşağıdadır: 
Frame () 

FramefString basllk) 

İlk form, başlığı olmayan standart bir pencere oluşturur, (kinci form ise, baslik ile belirtilen 
başlığa sahip bir pencere oluşturur. Pencerenin boyutlarını belirtmediğinize dikkat edin. Bunun 
yerine pencerenin boyutları, pencere oluşturulduktan sonra ayarlanmak zorundadır. 

Frame pencereleri ile çalışırken kullanacağınız bazı metotlar vardır. Şimdi bunları inceleye- 
lim. 

Pencerenin Boyutlarını Ayarlamak 

Pencerenin boyutlarını ayarlamak için setSizef) metodu kullanılır. Bu metodun tanımı aşağı- 
daki gibidir: 

void setSze(int yeniGenislik, int yeniyukseklik) 
void setSize (Dimension yeniBoyut) 

Pencerenin yeni boyutu, yeniGenislik ve yeniyukseklik ile veya yeniBoyut içinde aktarı- 
lan Dimension nesnenin wtttth ve height alanlarıyla belirtilir. Boyutlar piksel cinsinden belirti- 
lir. 
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' g etSlze{ } metodu, pencerenin geçerii boyutunu elde etmek için kullanılır. Bu metodun ta- 
nımı aşağıdaki gibidir: 

Dimension getSizel) 

Bu metot, Dimension nesnesinin width ve height alanlarında saklanan, pencerenin geçerli 
boyutlarını döndürür. 

Pencereyi Gizlemek ve Göstermek 

Bir çerçeve penceresi oluşturulduğunda, setVisibleO metodu çağrılmadığı müddetçe görün- 
mez. Bu metodun tanımı aşağıdaki gibidir: 

void setvisible (boolean gorunurBayrak ) 

Metodun argümanı true ise bileşen görünür, aksi halde gizlidir. 

Pencerenin Başlığını Ayarlamak 

Bir çerçeve penceresindeki başlığı setTitlef) metodunu kullanarak değiştirebilirsiniz. Bu 
metodun genel formu aşağıdaki gibidir: 

void setTitle(String yeniBaslik) 

Burada yeniBaslik, pencerenin yeni başlığıdır. 

Çerçeve Penceresini Kapatmak 

Bir çerçeve penceresini kullanırken, pencere kapatıldığında, programınız pencereyi 
setvisible (false) metodunu çağırarak ekrandan çıkarmalıdır. Pencere kapatma olayını kes- 
mek için, v/indovvListener arabiriminin windowciosing( ) metodunu kullanmak zorundasınız. 
windowciosing< )'in içinde, pencereyi ekrandan çıkarmalısınız. Bir sonraki ayrımdaki örnekte 
bu tekniği göstereceğiz. 

Applet İçinde Çerçeve Penceresi Oluşturmak 

Basil olarak Frame'in örneğini oluşturarak bir pencere oluşturmak mümkünken, nadiren böyle 
yaparsınız. Çünkü bu şekilde elde edebileceğiniz pek fazla bir şey yoktur. Örneğin, bunun 
içinde meydana gelen olayları alamaz veya işleyemezsiniz ya da buna kolayca bir çıktı 
yazamazsınız. Çoğu zaman, Frame'in bir alt sınıfını oluşturursunuz. Böyle yapmak, Frame'in me- 
totlarını ve olay yönetimini devre dışı bırakmanızı sağlar. 

Bir applel'in içinde yeni bir çerçeve penceresi oluşturmak aslında oldukça kolaydır. Önce, 
Frame'in bir alt sınıfını oluşturun. Sonra, init(), starto, »top(> ve paint() gibi standart 
pencere metotlarından herhangi birini devre dışı bırakın. Son olarak, pencere kapandığında 
setVisibiblo (false )'ı çağırarak Windowtistener arabiriminin windowClossing< ) metodunu 
kullanın. 
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. Bir Frame alt sınıfı tanımladığınızda, o sınıfın bir nesnesini de oluşturabilirsiniz. Bu bir pen- 
cere çerçevesini oluşmasına nenden olur, ancak ilk başta görünür değildir. Siz, setvisible{ )'ı 
çağırarak, onu görünür yaparsınız. Oluşturulduğunda, pencereye varsayılan bir genişlik ve 
yükseklik verilir. Boyutunu ise, setsizeo' ı açıkça çağırarak ayarlayabilirsiniz. 

Aşağıdaki applet, Frame'in, SampleFrame adında bir alt sınıfını oluşturur. AppietFrarae'ln 
init() metodu içinde, bu alt sınıf için bir pencere Örneklendirilir. SampleFrame'in, Frame'in 
yapılandırıcılarını çağırdığına dikkat edin. Bu, tltle içinde aktarılan başlıkla standart bir pen- 
cere çerçevesinin oluşturulmasına neden olur. Bu Örnek, applet penceresinin start {) ve 
stop() metodunu, çocuk pencereyi gösterecek ve gizleyecek şekilde devre dışı bırakır. Bu, 
applet'i bitirdiğinizde, pencereyi kapattığınızda veya bir tarayıcı kullanıyorsanız başka bir say- 
faya geçtiğinizde pencerenin otomatik olarak çıkarılmasına neden olur. Bu, ayrıca tarayıcı 
applet 'e döndüğünde, çocuk pencerenin gösterilmesine neden olur. 

// Applet içinden çocuk bir çerçeve penceresi oluştur. 

inıport java.avvt.*; 

import java.awt.event.*; 

import ) ava. applet.*; 

/* 

«applet code="AppletFrame" width=300 height=50> 
</applet> 

*/ 

// Frame'in bir alt s İn İT ini oluştur, 
class SampleFranıe extends Frame { 
SaııtpleFrame(String title) { 
super(title) j 

// Pencere olaylarini yönetmek için bir nesne oluştur. 
MyWindowAdapter adapter = new MyWindowAdapter(this) ; 

// bu olaylar! almak için onu kaydet 
addWindowListener ( adapter ) ; 

} 

public vold painttGraptıics g) { 

g.drawString( "Tbis is in frame window", 10, 40); 

J 

> 

class MyWindowAdapter exterids WindowAdapter { 
SampleFranıe saıııpleFrame ; 

public MyWindowAdapt er (SampleFranıe sampleFrame) { 
this. sampleFrame = sampleFrame; 

) 

public void windowClosing(WindowEvent we) { 

sampleFrame . setvisibleı false) j ... 

} 

} 

// Cerceva pencSresı oluştur, 
public ciass AppletFrame extends Applet { 
Frame f; 

public void initf) { 
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f = new SampleFrame ("A Frame Window"}; 

f .setSize{250, 250); 
f .setVisible(true); 

> 

public void startı) { 
f .setvisible(true); 

} 

public void stopO { 

f . setVisible{false); 

public void paint(Graphics g) { 

g. drawString("This ıs in applet window" , 10, 20); 

) 



Programın örnek çıktısı aşağıdaki gibidir: 



Applet 

Ttıis Is İn applclwindow 



Applel slsrted. f tÜs Mn&ma wndow 



ÜsvoAppMV/MOTi 



Çerçeve Penceresindeki Olayları Yönetmek 

Frame componenf.n bir alt sınıf, olduğundan. Component tarafından tanımlanan tüm yetenek- 
leri kahltm yoluyla devralır. Bu, oluşturduğunuz bir çerçeve penceresini, tıpkı applet InUn ana 
penceresini yönetebildiğiniz gibi kullanabileceğiniz ve yönetebileceğiniz .anlam.na gelir. Orne- 
gin, ç.ktı göstermek için paint()'i devre dışı bırakabilirsiniz, pencereyi tekrar yuk emeniz 
gerektiğinde re P aint()'i çağırabilir ve tüm olay yöneticilerini devre dış. bırakabildiniz Bir 
pencere içinde her olay meydana gelmesinde, o pencere tarafmdan tanımlanan olay yonettc- 
lerl çağrılır. Her pencere, kendi olayın, yönetir, örneğin aşağıdaki program, fare olaylarına yanıt 
veren bir pencere oluşturur. Ana applet penceresi de fare ol.yt.nn. yanıt verir Bu program 
üzerinde deneyim kazandı g.n.zda, fare olaylarm.n, olaym içinde gerçekleştiği pencereye 
gönderildiğini görürsünüz. 

// Çocuk ve applet pencerelerinde fare olaylarinin yönetimi, 
import java.avvt.*; 

import java.awt.event.*; . 
import j ava. applet.*; 

' opplet code="WindowEvents" width=300 height=S0> 
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</applet> 

*/ 

// Frame'in bir alt sinifini oluştur, 
class SampleFrame extends Fraıne 

intplements HouseListener, MouseMotionListener { 

String msg » ' 
int mouseX=l0, mouseY=40; 
İn t movx=0, movY=0; 

SampleFrame (String title) { 
super(title) ; 

// fare olaylarini almak için bu nesneyi kaydet 
addMousetistener(this) ; 
addMouseMotionListener(this) ; 

// pencere Olaylarini yönetmek için bir nesne oluştur. 
MyWindowAdapter adapter = new MyWindowAdapter(this) ; 
// bu olayları almak için onu kaydet 
addWindowLıstener( adapter) ; 

) 

// fare tiklamasini yönet. 

public. void mouseClicked(MouseEvent me) { 

> 

// fare girmesini yönet. 

public void mouseEntered(MouseEvent evtObj) { 
// koordinatlari kaydet 
mousex = 10 ; 
mouseY => 54; 

msg = "Mouse just entered child."; 
repaintO i 

) 

// fare cikmasini yönet. 

public void mouseExited(MouseEvent evtObj) { 

// koordinatlari kaydet 

mouseX = 10; 

mouseY = 54; 

msg = "Mouse just lef t child window.'; 
repaint{); 

} 

// fare basilmasini yönet. 

public void mousePressed(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

mouseX = me.getX()>* 

mouseY = me.getYf) i 

msg = "Down"; 

repaintO: 

) 
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// fare birakilmasini yönet, 
public void nıouseReleased(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

mouseX = me.getX( ) ; 

mouseY = me.getY() ; 

msg = "Up"; 

repaintO; 

J 

// fare sürüklemesini yönet, 
public void mouseOragged(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

mouseX = me.getX(); 

mouseY = me.getYO; 

movX = me.getX() ; 

movY = me.getY() ; 

msg = 

repaintO ; 

) 

// fare tasimasini yönet, 
public void nıouseMoved(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

movX = me.gotXO; 

movY = me.getYf) ; 

repaint(0, 0, 100, 60); 

} 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(msg, mouseX, mouseY); 

g.drawString( "Mouse at " + movx + ", * ♦ movY, 10, 40); 

) 

} 

class MyWiııdowAdapter extends WindowAdapter { 
SampleFrame sanıpleFranıe ; 

public MyWindowAdapter(SampleFrame SampleFrame) { 
this. SampleFrame = SampleFrame; 

) 

public void windowClosing(WindowEvent we) { 
SampleFrame . setvisible (f alse) ; 

> 

// Applet penceresi. 

public class WindowEvents extends Applet 

implements MouseListener , MouseMotionListener { 

SampleFrame f; 
.String msg = "*; 
int mouseX=0, mouseY=lO; 
int ıtıovx=0, movY=0; 
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// Çerçeve penceresi oluştur, 
pııblic void initO { 

f = new Sanıp leF rama ( "Handle Mouse Events"); 

f .setSize(300, 200); 

f .setvisible(true) ; 

// Kendi fare olaylarini alınasi için bu nesneyi kaydet. 
acidMouseListener(tnis) ; 
addMouseMotionListener(this) ; 



// Applet dururken çerçeve penceresini cikar. 
public void stop() { 
f .setvisible(false) ; 

> 

II Applet caiisirken çerçeve penceresini göster, 
pııblic void start () { 
f ,setvxsible(true); 

} 

// t Pare tiklamasini yönet. 

public void mouseClicked(MouseEvent me) { 

> 

,// Fare girilmesini yönet, 
public void mouseEntered{MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

mouseX = 0; 

mouseY = 24; 

msg = "Mouse just entered applet window."j 
repaintO ; 

} 

// far<» cikilmasini yoneV 

public void raouseExited(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

nıouseX = 0; 

mouseY ■ 24; 

msg ■ "Mouse just lef t applet window."; 
repaintO ; 

> 

// Dugrae basilnıasini yönet. 

public void mousePressed(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

raouseX = me.getX( ) ; 

mouseY = me.getYO ; 

msg = "Oowıt" ; 

repaintO; 

> 

// Dugme birakilmasini yönet. 
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public void mouseReleasedfMouseEvent me) { 1 f*"*$ 

II koordinatlari kaydet 
mouseX " me.getX() ; 
mouseY = me.getYO; 
msg = "Up"; 
repaintO ; 

> 

// Fare sürüklemesini yönet, 
public void mouseDragged(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet ' 

mouseX = me.getX() ; 

mouseY = me.getYO; 

movX * me.getX() ; 

movY = me.getYO; 

msg = "*"; 

repaintO ; 

r 

II Fare tasimasini yönet, 
public void mouseMoved(MouseEvent me) { 

// koordinatlari kaydet 

movX = me.getX{) ; 

movY = me.getYO; 

repaintfO, 0, 100, 20); 

} 

// rasg'yi applet penceresinde göster, 
public void palın (Graphics g) { 
g.drawString(msg, mouseX, mouseY); 

g.drav/String( 'Mouse at " + raovX •»",-+ movY, 0, «0); 

> 

Programın örnek çıktısı aşağıdadır: 



Applet 

Mouse a!3<6. 46 

Mouse Jus! lefl applolwlndow. 



Appiel slarted. 

( 

Mouse af 143. 84 
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Pencereli Bîr Program Oluşturmak 

Java'nın AWT'si için en yaygın kuitanım applet oluşturmak olmasına rağmen, bağımsız çalışan 
AWT temelli uygulamalar oluşturmak da mümkündür. Bunu yapmak için, basitçe main() 
İçinde ihtiyacınız olan pencere veya pencerelerin bir Örneğini oluşturmak yeterlidir. "Örneğin 
aşağıdaki program, fare tıklamalarına ve tuş vuruşlarına yanıt veren bir çerçeve penceresi 
oluşturur: 

// avvt tabanli bir uygulama oluşturma ornegi. 
iıııport java. avvt.*; 
iroport java.aıvt.event.*; 
import java. applet.*; 

// Çerçeve penceresi oluştur. 

public elass AppWindow extends Franıe { 

String keymsg = "This is a test."; 

String mousemsg ■ •"; 

int fflouseX"30, mouseY*30; 

public AppWindow( ) { 
addKeyListener|new MyKeyAdapter(this) ) ; 
addMouselistener(new MyMouseAdapter(this) ) ; 
addWlnclowtistenerınew MyWindowAdapter( ) ) ; 

) 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(keymsg, 10, 40); 
g.dravvStringdııousemsg, mouseX, mouseY) ; 

) 

// Pencereyi oluştur, 
public static void main (String args(J) { 
Appwindow appwin = naw AppWindow()i 

appwin.setSize(new Dimension(300, 200)); 
appwin.setTxtle("An AWT-Based Application"); 
appwin.setvisible{true); 

) 

) 

class MyKeyAdapter extends KeyAdapter { 
Appwindow appWindow; 

public MyKeyAdapter(AppWindow appWindow) { 
this.appWindow ■ appWindow; 

} 

public void keyTypedfKeyEveııt ke) { 
appWindow. keymsg += ke.getKeyChar( ) ; 
appWindow. repaint ( ) ; 

)! 

1 

class MyMouseAdapter extsnds MouseAdapter { 
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AppWindow app\Vindow; 

public MyMouseAdapter(AppWindow appWindow) ( 
this.appWi[idow = appVVindoı»; 

) 

public void ıııousePressedfMouseEvent me) { 
appWindow,nıouseX = me.getX{); 
appWindow. mouseY = me,getY(); 

a ppWindow. mousemsg = "Mouse Dowıı at " + appWindow.roouseX + 
" + appWindow. mouseY; 

appWindow.ı-epaint() ; 

) 

} 

class MyWindov;Adapter extends WindowAdapter { 
public void windowClosing(WindowEvent we) { 
System. exit(0) ; 

} 



Programın örnek çıktısı aşağıda görülüyor: 




Çerçeve penceresi bir kez oluşturulduktan sonra, artık kendi yaşamını sürdürür, main () 'in 
appwin.setVisible(true)'ya yapılan çağrı ile bittiğine dikkat edin. Ancak program, siz pence- 
reyi kapatıncaya kadar çalışmasına devam eder. Aslında, pencereli bir uygulama oluştururken, 
nain()'l üst düzey penceresini başlatmak için kullanırsınız. Bundan sonra programınız, önce- 
den kullanılan konsol tabanlı program olarak değil, GUI tabanlı bir uygulama olarak işlev görür. 

Pencere İçinde Bilgi Göstermek 

En genel anlamda pencere, bir bilgi taşıyıcısıdır. Önceki örneklerde bir pencereye küçük mik- 
tarda melin çıktısı göndermemize rağmen, henüz pencerenin yüksek kaliteli metin ve grafik 
avantajlarını kullanmadık. Gerçekten, AWT'nin gücünün çoğu, onun bu öğeleri desteklemesin- 
den gelir. Bu sebeple, bu bölümün geri kalanında, Java'nın melin, grafik ve font yönetimi yete- 
neklerini tartışacağız. Göreceğiniz gibi, bunlar hem güçlü, hem de esnektir. 

Grafiklerle Çalışmak 

AWT, grafik metotlarına geniş bir destek sağlar. Tüm grafikler, bir pencereye göre çizilir. Bu, 
applet'in ana penceresi, applet'in çocuk penceresi veya bağımsız çalışan bir uygulama pence- 
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resi olabilir. Her pencerenin başlangıcı sol üst köşesidir.ve konumu 0,0'dır. Koordinatlar, piksel 
cinsinden belirtilir. Her pencere çıktısı, bir grafik bağlamı aracılığıyla meydana gelir. Grafik 
bağlamı, Graphics sınıfı tarafından sarmalanır ve iki yolla elde edilir: 

■ painto veya update () gibi çeşitli metotlardan biri çağrıldığında applet'e aktarılır. 

■ Component'in getGraphics() metodu tarafından döndürülür. 

Bu bölümün geri kalanmdaki örnekler için, grafikleri ana applet penceresinde göstereceğiz. 
Ancak aynı teknikler, diğer pencerelere de uygulanabilir. 

Graphics sınıfı, birçok çizim fonksiyonu tanımlar. Her şekil, sadece kenarlarıyla veya doldu- 
rulmuş olarak çizilebilir. Nesneler, varsayılan renk siyah olmak üzere, seçili geçerli grafik ren- 
ginde çizilir veya doldurulur. Bir grafik nesnesi, pencerenin boyutlarını aşacak şekilde çizildi- 
ğinde, çıktı otomatik olarak kırpılır. Şimdi, bazı çizim metotlarına bir göz atalım. 

Çizgi Çizmek 

Çizgiler, aşağıda gösterilen, drawiine( ) metodu yardımıyla çizilir: 
void drawline(int ilkX, int ilkY, int sonX, int sonY) 

drawLine(). ilkX,ilkY konumundan başlayan, sonX,sonY konumunda biten, geçerli çizim 
renginde bir çizgi gösterir. 

Aşağıdaki applet birkaç çizgi çizer: 

// Çizgi çizmek, 
import java.awt.*; 
import } ava. applet. *; 
/* 

<applet code="Lines" width=300 height=200> 

</applet> 

*/ 

public class Lines extends Applet { 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawLıne<0, 0, 100, 100); 
g.drawUııe<0, 100, 100, 0); 
g.drawLine(40, 25, 250, 180); 
g.drawLine(75, 90, 400, 400); 
g.drawUne<20, 150, 400, 40); 
g.drawLıne{5, 290, 80, 19); 

} 

} 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 

Dikdörtgen Çizmek 

drawRect{ ) ve fiilRect() metotları sırasıyla çerçevesi çizili ve içi doldurulmuş bir dikdörtgen 
görüntüler. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 
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void drawRect(int ust, int sol, int genişlik, int yükseklik) 
void fıllRect(int usr, int soi, int genişlik, int yükseklik) 

Dikdörtgenin sol üst köşesi ust, sol İle, boyutları ise genişlik, yükseklik İle belirtilir. 
Yuvarlatılmış bir dikdörtgen çizmek için drawHoundhect( ) veya fiURoundRect() metottan 
kullanılır. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void drawRoundRect(int ust, int sol, int genişlik, int yükseklik, 

int xCap, int yCap) 
void fillRoundRect(int ust, int sol, int genişlik, int yükseklik, 

int xCap, int yCap) 

Yuvarlatılmış bir dikdörtgenin köşeleri yuvarlatılmışım Dikdörtgenin sol üst köşesi ust, soi 
İle, boyutları ise genişlik, yükseklik ile belirtilir. Yuvarlanmış yayın X eksenindeki çapı xCap 
ile, Y eksenindeki çapı ise yCap ile belirtilir. 

Aşağıdaki applet birkaç dikdörtgen çizer: 

// Dikdörtgen çizimi 
import java.avvt.*; 
import j ava. applet.*; 
I' 

<applet code="Rectangles" width=300 height=200> 

</applet> 

"I 

public class Rectangles extends Applet { 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawRect(10, 10, 60, 50); 
g.fillRect(tOO, 10, 60, 50); 
g.drawRoundRect(190, 10, 60, 50, 15, 15); 
g.fillRoundRect(70, 90, 140, 100, 30, 40); 

) 

) 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 
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Elips ve Çember Çizmek 

Bir elips çizmek için drawOval(), elipsi doldurmak için de f iliovain ) metotları kullanılır. Bu 
metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void drawOval(int ust, int sol, int genişlik, int yükseklik) 
void f İ110val( int ust, int sol , int genişlik, int yükseklik) 

Elips, sol üst köşesi ust, sol ile, boyutları da genişlik, yükseklik ile belirtilen dikdörtgen 
içine çizilir. Çember çizmek İçin, sınırlandırılmış dikdörtgeni kare olarak tanımlamak gerekir. 
Aşağıdaki program birkaç elips çizer: 

// Elips çizimi 
import j ava . awt . * ; 
inıport java.applet.*; 
/' 

• «applet coUe="EllipsftS" width=300 height=200> 
</applet> 
"I 

public class nilipses extends Applet { 
public void pa in t (Graphics g) { 
g.drawOvai(lO, 10, 50, 50); 
g.fillOvaiftOO, 10, 75, 50); 
g.draw0val(l90, 10, 90, 30); 
g.fili0val(70, 90, 140, 100); 

} 

) 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 

Yay Çizmek 

Yaylar, dra«Arc{) ve fillArci) metotları ile çizilebilir. Bu metotlar aşağıdaki gibi 
tanımlanmıştır: 
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void drawArc(int ust, int sol, int genlsik, int yükseklik, int ilkAci , 
int supurmeAcisi) 

void fil!Arc(int ust, int sol, int genisik, int yükseklik, int İlkAci, 
int supurmeAcisi ) 

Yay, sol üst köşesi ust, sol ile, boyutları da genişlik , yükseklik ile belirtilen dikdörtgen 
içine çizilir. Yay, 11 kAci 'dan başlayarak, supurmeAcisi ile belirtilen mesafeye kadar devam 
edecek biçimde çizilir. Açılar derece cinsinden belirtilir. Sıfır derece, yatayda saat üç 
konumundadır. supurmeAcisi pozitlfse yay saat yönünün tersine, negatifse saat yönünde çizi- 
lir. Bu nedenle, saat I2'den 6'ya doğru bir yay çizeceğimizi varsayalım. Bu durumda başlangıç 
açısı 90, ilerleyen açı da 180 olurdu. 

Aşağıdaki applet birkaç yay çizer: 

// Yay çizimi 
import java.awt. " ; 
import i ava. applet. * ; 

r 

<applet code=-Arcs" width=300 height=200> 

</applet> 

*/ 

public class Arcs extends Applet { 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawArc(lo, 10, 70, 70, 0, 75); 
g.fillArc(100, 40, 70, 70, 0, 75); 
g.drawA.-c(l0, 100, 70, 80, 0, 175); 
g.f illArc(100, 100, 70, 90, 0, Z70) ; 
g.drawArc(200, 80, 80, 80, 0, 180); 

} 

} 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 
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Applet 



lAppiBlslarted. 



Çokgen Çizmek 

drawPolygön{> ve f illPolygon ( ) metotları kullanılarak istenilen şekli çizmek mümkündür. 
Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void drawPolygon(int x[J, I"t yfj, int noktaSay) 
void f illPolygon(int x{ ) , int y(J, int noktaSay) 

Çokgenlerin bitiş noktaları x ve y dizileri içindeki koordinat çiftleriyle belirtilir. * ve y 
tarafından tanımlanan nokta sayısı, noktaSay ile belirtilir. Bu metotların, içinde çokgenin 
Polygon nesnesi ile belirtildiği, alternatif formları vardır. 

Aşağıdaki applet bir kum saati çizer: 

// Çokgen Çizimi 
import java.awt.*; 
import java. applet.*; 
/* 

«applet code="HourGlass" width=230 height=2l0> 

</applet> 

*/ 

public class HourGlass extends Applet { 
public void paint(Orapbics g) { 

int xpoints[) = {30, 200, 30, 200, 30); 
int ypoints() = {30, 30, 200, 200, 30}; 
int nura =5; • 

g.drawPolygon(xpoints, ypoints, num) ; 

> 

> 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 
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Grafikleri Soyutlandırmak 

Çoğu kez, bir grafik nesnesini çizildiği pencerenin gerçek boyutlarına sığdırmak istersiniz. 
Böyle yapmak için önce, pencere nesnesi üzerinde getSize() metodunu çağırarak pencerenin 
geçerli boyutlarını elde edin. Bu metot, Dimension nesnesi içinde sarmalanan pencerenin 
boyutlarını döndürür. Pencerenin boyutuna bir kez sahip olduğunuzda, artık grafik çıktınızı ona 
göre ölçeklendirebillrsiniz. 

Şimdi, bu tekniği gösteren bir applet inceleyelim. Bu applet, 200x200 piksel boyutlarında bir 
kare olarak başlar. Her fare tıklanması ile beraber, genişlik ve yükseklik 25 piksel artar. Bu du- 
rum, 500x500 boyutlarından daha büyük oluncaya kadar devam eder. Bu noktadan sonraki tık- 
lama, şekli tekrar 200x200 boyutlarına getirir ve büyüme süreci tekrar başlar. Pencerenin 
içinde, pencerenin iç kenarlıkları İçine bir dikdörtgen çizilir. Ardından pencereyi dolduracak 
şekilde bir X çizilir. Bu applet, bir applet görüntüleyicisinde çalışır, ancak bir tarayıcı pencere- 
sinde çalışmayabilir. 

II pencerenin gerçek boyutlarina sigdirmak için ciktiyi yeniden boyutlandimtak. 

import java. applet.*; 

import java.auıt.*; 

import java.awt.event.*; 

I* 

<applet code="ResizeMe" width=200 height=200> 
</applet> 
*/ 

public class ResizeMe extends Applet { 
final int ine = 25; 
int nıax = 500; 
int »İn = 200; 
Dimension d; 

public ResizeMe () { — a ı.' ■•• ■ ■■< • •-■•< •• 

addMouseListener(new MotıseAdapter() { 

public void mouseReleased(MouseEvent me) { 
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int w = (d.width + ine) > roax?min :{d.width * ine); 
ine h = (d.height + ine) > max?nıin :«ı.height + ine); 
setS.ize(new Dimension(w, h))j 

> 

)); 

} 

publ.ic vo.i.ö pa int (Graphics g) { 
cl ■ gotSize( ) ; ■ 

g.drawl_ine(0, O, d.width-ı, d.heignt-ı ) ; 
g.drawLine(0, d.height-1 , d.width-ı, 0) ; 
g.drawRect(0, o, d.width-ı, d. heiglıt- 1 ) ; 

> 

I 

Renklerle Çalışmak 

Java, rengi taşınabilir ve cihazdan bağımsız bir tarzda destekler. AWT renk sistemi, istediğiniz 
rengi belirtmenizi sağlar. Sonra, program veya applet'inizin çalıştırılması sırasında görüntü 
donanımınızın limitlerine bağlı olarak, renk için en uygun eşleşmeyi bulur. Bu sebeple kodunu- 
zun, çeşitli donanım aygıtları tarafından renklerin desteklenme biçimi üzerinde durmasına ge- 
rek yoktur. Renk, Color sınıfı tarafından sarmalanır. 

Bölüm 21'de de gördüğünüz gibi Color, en çok kullanılan renklerin sayısını belirtmek İçin, 
çeşitli sabitler (color. black gibi) tanımlar. Ayrıca siz de, renk yapılandırıcılarından birini 
kullanarak kendi renginizl oluşturabilirsiniz, En çok kullanılan formlar aşağıda gösterilmiştir: 

Colorfint kirinizi, int yeşil, int mavi) 
Color {int rgbDeger) 

Color (float kirinizi, float yeşil , float mavi) 

ilk yapılandırıcı, kırmızı, yeşil ve mavinin bir karışımını belirten üç tamsayı alır. Bu değerler, 
aşağıda gösterildiği gibi, 0-255 arasında olmak zorundadır: 

new Color (255, 100, 100); // acik kirinizi. 

İkinci renk yapılandırıcısı, kırmızı, yeşil ve mavinin bir karışımını İçeren tek tamsayı alır. 
Tamsayı, kırmızı 16-23 bit, yeşil 8-15 bit ve mavi 0-7 bit arasında organize edilmiştir. Aşağıda bu 
yapılandırıcının bir örneği gösterilmiştir: 

int newRed ■ (Oxff000000 | (0xc0 « 16) | (0x00 « 8) | 0x00); 
Color darkRod ■ ne w Color (nevvRed); 

Son yapılandırıcı, Color (float, float, float), kırmızı, yeşil ve mavinin bir karışımını 
belirten üç float değer (0.0 İle 1.0 arasında) alır. 

Bir renk oluşturduktan sonra, bununla ön plan ve arka planı ayarlamak için, Bölüm 21'de 
açıklanan setForegr'ound( ) ve setBackground( ) metotlarını kullanabilirsiniz. Ayrıca geçerli 
çizim rengi olarak da bunu seçebilirsiniz. 
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Color Metotları 

color sınıfı, renklerin kullanımına yardımcı olmak üzere bazı metotlar tanımlar; Şimdi bu 
metotları İnceleyelim. 

Renk Tonu, Doygunluk ve Parlaklık Kullanımı 

Renk tonu-doygunluk-parlaklık (HSB - hue-saturalion-brightness) renk modeli, Özel renkleri 
belirtmek İçin ktrmızt-yeşil-mavt (RGB - red-green-blue) modeline bir alternatiftir. Şekilsel ola- 
rak, renk tonu bir renk çarkıdır. Renk tonu 0.0 İle 1.0 arasındaki sayılar ile belirtilir (yaklaşık 
olarak renkler: kırmızı, turuncu, sarı, yeşil, mavi, lacivert ve mor). Doygunluk, 0.0'dan 1.0'a 
değişen başka bir ölçektir. Burada, açık pastellerden koyu tonlara doğru bir temsil söz konusu- 
dur. Parlaklık değeri de, 0.0 ile 1.0 aralığındadır. 1 açık beyaz, 0 ise siyahtır. Color, RGB ve HSB 
arasında dönüştürme yapmanıza imkan veren iki metot tanımlar. Bu metotların tanımı aşağıda 
gösterilmiştir: 

static int HSBtoRGBffloat ton, float doygunluk, float parlaklık) 

static floatU RGBtoHSB( int kirinizi, int yeşil, int mavi, float değerleri)) 

HSBtoRGB ı ), color(int) yapılandırıcısı ile uyumlu paketlenmiş RGB değerini döndürür. 
RGBtoHSB ( ) ise RGB tamsayılarına karşılık gelen HSB değerlerinin float bir dizisini döndürür, 
değerler nuiı değilse, bu diziye HSB değerleri verilir ve bu dizi döndürülür. Aksi halde, yeni 
bir dizi oluşturulur ve HSB değerleri bu dizi içinde döndürülür. Her İki durumda da, dizi renk 
tonunu indeks 0'da. doygunluğu indeks l'de ve parlaklığı da indeks 2'de barındırır. 

getRedO, getGreenO, getBlueO 

Bir rengin kırmızı, yeşil ve mavi bileşenlerini, bağımsız olarak getRed(), getGreenO ve 
getBlueO metotlarını kullanarak elde edebilirsiniz. Bu metotların tanımı aşağıda gösterilmiş- 
tir: 

int getRedO 
int getGreenO 
int getBlueO 

Bu metotların her biri, çağıran Color nesnesinde bulunan RGB renk bileşenini, tamsayının 
alt 8 blt'l içinde döndürür. 

getRGBO 

Bir rengin paketlenmiş. RGB gösterimini elde etmek İçin getRGB< > metodu kullanılır. Bu meto- 
dun tanımı aşağıdadır: 

int getRGBO 

Dönüş değeri, daha önce açıklandığı gibi organize edilir. 
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Geçerli Grafik Rengini Ayarlamak 

Grafik nesneleri, varsayılan olarak, geçerli ön plan rengi İçinde çizilir. Bu rengi, bir Graphics 
metodu olan setcolor()'ı çağırarak değiştirebilirsiniz: 

void setColor {Color yeniRenk) 

Burada yeniRenk, yeni çizim rengini belirtir. 

Geçerli rengi, getColor() metodunu çağırarak elde edebilirsiniz. Bu metodun tanımı 
aşağıdadır: 

Color getColorf) 

Bir Renk Gösterim Applet'i 

Aşağıdaki applet çeşitli renkler yapılandırır ve bu renkleri kullanarak değişik nesneler çizer: 

// renk ornegi. 
import java.awt.*; 
inıport ] ava. applet.*; 
7* 

«applet' code="ColorDemo" width=30û height=200> 

</applet> 

*/ 

public class ColorDemo extends Applet { 
// çizgiler ciz 

public yoid paint (Graphics g) { 
Color d = new Color(255, 100, 100); 
Color c2 * new Color(l00, 2S5, 100); 
Color c3 = new Color (100, 100, 255); 

g.setColor(d ) ; 
g.drawline(0, 0, 100, 100); 
g.drawLine(0, 100, 10,0, 0); 

g.setColor(c2) ; 
g.drawt_ine(40, 25, 250, 180); 
g.drawUne(7S, 90, 400, 400); 

g.setColor(c3) ; 
g.drawLine(20, 150, 400, 40); 
g.drawl_ine{5, 290, 80, 19); 

g.setColor(Color.red) ; 
g.draw0val(i0, 10, 50, 50); 
g.f İ110val(70, 90, 140, 1O0); 

g. setColor (Color. blue); 
g.draw0val(190, 10, 90, 30); 
g.drawRect(10, 10, 60, 50); 
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g.setColor(Color.cyan) ; 
g.fillRect(100, 10, 60, 50); 
B .drawRoundRect<190, 10, 60, 50, 15, 15); 

> 

Boyama Kipini Ayarlamak 

Boyama kipi (paint mode\ nesnelerin pencere içine nas.l çizileceğini belirtir. Varsayılan du- 
rumda pencereye yeni bir çıktı, herhangi bir mevcut içeriğin üzerine yazılır. Ancak 
setX0RMode() metodunu kullanarak, pencere üzerinde yeni XOR uygulanm.ş nesnelere sah.p 
olmak mümkündür. Bu metodun tanımı aşağıdadır: 

void setXORMode(Color xorRenk) 

Burada, xorRen* bir nesne çizildiğinde, pencereye XOR uygulanm.ş olacak rengi belirtir. 
XOR kipinin avantajı, nesnenin üzerine çizildiği renge bağlı olmaksızın, yeni nesnenin devamlı 
görünür olma garantisinin bulunmasıdır. 

Üzerine yazma kipine dönmek için se tPaintMode( ) metodunu, aşağıda gösterildiği g.bi ça- 
ğırın: 

void setPaintModeO 

Genellikle, üzerine yazma kipini normal ç.kt. için, XOR kipini de özel amaçlar için kullan- 
mak istersiniz, örneğin, aşağıdaki program fare imlecini takip eden bir art, işaretler gösterir 
Art, işaretlerine, pencerede XOR uygulanır ve alttaki renge bağlı olmaks.zm devamlı görünür 
halde kalmaları sağlanır. 

// X0R kipi ornegi. 
import java.avvt.*; 
import java.awt.event.*; 
import j ava. applet.*; 

' <applet code="X0R" width=400 height=200> 
</applet> 

*/ 

public class X0R extends Applet { 
int chsX=iQ0, chsY=l00; 

public X0R() { ■ 

addMouseMotioni_istener(new MouseMotionAdapterf) { 
public void mouseMoved(MouseEvent me) { 
int x = me.getX() ; 
int y = me.getY(); 
ch5X = x-10; 
chsY = y-10; 
repsintO» 

} 

>>; 
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public void paint {Graphics g) { 
g.drawLine(0, 0, 100, 100); 
g.drawLine(0, 100, 100, 0); 
g . setColor ( Color . blue > ; 
g.drawLine(40, 25, 250, 1B0); 
g.drawLine{75, 90, 400, 400); 
g. setColor { Color. greer» ) ; 
g.drawRect(10, 10, 60, 50) i 
g.fi.HRect(100, 10, 60, 50); 
g.setColor(Color.red) ; 

g.drawRounclRect(l9Û, 10, 50, 50, 15, 15); 
g.fillRoundRect{70, 90, 140, 100, 30, 40); 
g.setColor(Color.cyan) ; 
g.drawLine(20, 150, 400, 40); 
g.drav;Line(5, 290, 80, 19); 

// xor arti işaretleri 
g.setXORMode|Golor.black) ; 
g.drawLine(chsX- 10, chsY, chsX+l0, chsY); 
g.drawLine(chsX, chsY-10, chsX, chsY+10); 
g.setPaintMode() ; 

) 

} 

Programın örnek bir çıktısı aşağıdadır: 




Font'laıia Çalışmak 

AWT pek çok yazı font'unu destekler. Font'Iar, geleneksel yazı uygulamalarının bilgisayar kay- 
naklı belge ve görüntüler için önemli bir etkiye sahip olmasından dolayı ortaya çıkmıştır. AWT, 
font kullanım işlemlerini özetleyerek ve font'ların dinamik seçimine izin vererek bir esneklik 
sağlar. 
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Font'Iar bir aile adına, mantıksal bir font adına ve bir yazı tipi adma sahiptir. Aile adı {famiiy 
name), Courier gibi font'un genel adıdır. Mantıksal ad {logkal name), Monospaced gibi yazı 
tipinin kategorisini beiirtir. Yazı tipi adı (face name) ise Courier Italic gibi özel bir yazı tipini 
belirtir. 

Font'Iar font sınıfı tarafından sarmalanır. Font tarafından tanımlanan bazı metotlar, Tablo 
23.2'de listelenmiştir: 



TABLO 23.2: Font Tarafından Tanımlanan Bazı Metotlar 



Metot 

static Font clecode(String 
str) 

boolcan equals (0b jcet 
rontNes ) 

String getFarailyl.) 

static Font getFont(String 

özellik) 

static Font getFont(String 
ozelliA, Font 
varsayilanFont) 

String getFontName ( ) 
String getNamet) 
int getSizc() 
int getStyle() 
int hashCodel) 
boolean is8old() 

boolean isltalic() 

boolean isPlainf) 

String toString() 



Açıklama 

Adı verilen font'u döndürür. 

Çağıran nesne FontNes İle belirtilen bazı font'lan içeriyorsa 
true, aksi halde false döndürür. 
Çağıran font'un alt olduğu font ailesinin adını döndürür, 
özelli* İle belirtilen sistem özelliğiyle lllşkllendlrllen font'u dön- 
dürür, özellik mevcut değilse null döndürülür. 
özellik İle belirtilen sistem özelliğiyle lllşkllendlrllen font'u dön- 
dürür, özellik mevcut değilse, varsayllanFont İle belirtilen 
font döndürülür. 

Çağıran font'un yazı tipi adını döndürür. 
Çağıran font'un mantıksal adını döndürür. 
Çağıran font'un, punto cinsinden boyutunu döndürür. 
Çağıran font'un stil değerlerini döndürür. 
Çağıran nesne İle lllşkllendlrllen hash kodunu döndürür. 
Font, bol d stil değerini İçeriyorsa true, Içermiyorsa false dön- 
dürür. 

Font, ITALİC stil değerini içeriyorsa true, Içermiyorsa false 
döndürür. 

Font, PLAIN stil değerini içeriyorsa true, Içermiyorsa false 
döndürür. 

Çağıran font'un karakter katarı eşdeğerini döndürür. 



Font aşağıdaki değişkenleri tanımlar: 



Değişken 

String name 
float pointSize 
int size 
int style 



Anlamı 

Font'un adı 

Font'un punto cinsinden büyüklüğü 
Font'un punto cinsinden büyüklüğü 
Font stili 
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Kullanılabilir Font'ları Belirlemek 

Font'larta çalışırken, sık sık bilgisayarınızda hangi fontların yüklü olduğunu bilmek islersiniz. 
Bu bilgiyi elde etmek İçin, GraphicsEnvironment sınıfı tarafından tanımlanan 
getAvailableFontFamiİyNamesO metodunu kullanabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki gibi 
tanımlanmıştır: 

String( ] getAvailableFontFamilyNames() 

Bu metot, kullanılabilir font ailelerinin adlarını içeren bir karakter katarı dizisi döndürür. 
Ek olarak yine GraphicsEnvironment sınıfı tarafından tanımlanan getAHFonts ( ) meto- 
dunu kullanabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

Font I) getAHFonts() 

Bu metot, kullanılabilir tüm fonl'Iar için bir Font nesneleri dizisi döndürür. 

Bu metotlar GraphicsEnvironment'ın üyesi oldukları için, bunları çağırmak için bir 
GraphicsEnvironment referansına ihtiyacınız olur. Bu referansı, GraphicsEnvironment tarafın- 
dan tanımlanan getLocalGraphicsEnvironment( ) statik metodunu kullanarak elde edebilirsi- 
niz. Bu metodun tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

statlc GraphicsEnvironment getLocalGraphicsEnvironment ( ) 

Aşağıdaki applet, kullanılabilir font ailesi adlarının nasıl elde edileceğini gösterir: 

// Font'lari göster 

«appiet code="ShowFonts" width=550 height=60> 

</applet> 

*/ 

iroport java. applet.*; 
import java.avvt.*; 

public class ShowFonts extends Applet { 
public void paint (Graphics g) { 
StPing ııısg = ""; 
String FontListI); 

GraphicsEnvironment ge = 

GraphicsEnvironment .getLocalGraphicsEnvironnıent ( )-, 
FontList = ge.getAvaiİBbleFontFamilyNamesf) ; 
for(int i = 0; i < FontList . length ; i++) 

fflsg +« FontList [i] ♦ " "; 

g.drawstring(msg, 4, 16); 

) 

} 
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Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir. Ancak, programı çalıştırdığınızda, bundan 
farklı bir font listesi görebilirsiniz. 




Font Oluşturmak ve Seçmek 

Yeni bir font seçmek için, önce bu fonfu açıklayan bir Font nesnesi oluşturmal.s.n.z. Bir Font 
yapılandırıcısı aşağıdaki genel forma sahiptir: 

Font(String fontAdi, int fontStili, int puntoBuyuklugu) 

Burada fontAdi, istenen fonfun ad.m belirtir. Bu ad, mant.ksal ad veya yaz. tipi adından bi- 
riyle belirtilebilir. Tüm Java ortamlar, şu fontlar, destekler: Dialog. Dlaloglnput. Sans Şerif. 
Şerif Monospaced ve Symbol. Dialog, sisteminizin iletişim kutular, tarafından kullanılan 
fonflur Ayrıca Dialog, açıkça bir font ayarlamad.ğ.n.zda, varsayılan font'tur Kendi ortamınız 
^âflndan desteklenen herhangi bir diğer fonfu da kullanabilirsiniz. Fakat bu diğer fonflann 
evrensel olup olmadıkları konusunda dikkatli olun. 

Fonfun stili fontStili ile belirtilir. fontSUU şu üç sabitten birini veya daha fazlas.n. İçe- 
rir: Font . plaih, Font . bold ve Font.lTALic, Stilleri birleştirmek İçin OR işlemi uygulan.r. 
Örneğin Font. bolo | Font. İTALIC, kalın ve italik stilini belirtir. 

Fonfun büyüklüğü, puntoBuyukluk ile punto cinsinden belirtilir. 

Oluşturduğunuz bir fonfu, Component taraf.ndan tanımlanan setFont() metodunu 
kullanılarak seçmelisiniz: Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void setFont(Font fontNes) 

Burada, fontNes istenen fonfu içeren nesnedir. 

Aşag.dakl program, her bir standart fonfun bir örneğini ç.kt. olarak gösterir. Pencere içinde 
her tıklamada, yeni bir font seçilir ve adı gösterilir: 

// Font'lari göster, 
import java, applet.*; 
import java.awt.*; 
import java .awv .event.*; 

' <applet code="SampleFonts" width=200 height=100> 
</applet> 

V 
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public class SampleFonts extends Appleî { 
im next • 0; 
Font f; 
String msg; 
public void init() { 

f = new Font("Dialog", Font . PLAIN , 12); 

msg « "Oial'og"; 

setFont(f); 

addMouseListener(new MyMouseAdapter(this) ) ; 

) 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(ııısg, 4, 20); 

) 

} 



W- 

■ ■'S':' : 



class MyMouseAdapter extends MouseAdapter { 
SampleFonts sampleFonts; 

public MyMouseAdapterfSampleFonts SampleFonts) { 
this. sampleFonts = SampleFonts; 

} 

public void ıııousePressed(MouseEvent me) { 
// Her fare tiklamasi ile font'larl değiştir. 
sampleFonts. next++; 
switch(samploFonts.tıext) { 
case 0: 

sampleFonts. f <= new Font("Oialog" , Font , PLAIN, 12); 
sampleFonts. msg ■» "Oialog"; 
break; 
case 1 : 

v sampleFonts. f = new Font("DialogTnput", Font. PLAIN, 12); 
sampleFonts. msg ~ "Dialoglnput" ; 
break; 

case 2: ► t 

sampleFonts. f = new Font( "SansSerif " , Font. PLAIN, 12); 

sampleFonts.msg = "SansSerif"; 

break ; 
case 3: 

sampleFonts. 1 - new Font ( "Şerif " , Font. PLAIN, 12); 
sampleFonts.msg = "Şerif"; 
break; 
case 4 ; 

sampleFonts. f = new Font("Monospaced" , Font. PLAIN, 12) ; 

sampleFonts. msg = "Monospaced" ; 

break; 

> 

if (sampleFonts. next == 4) sampleFonts. next = -i; 
sampleFonts . setFont ( sampleFonts .f) ; 
sampleFonts ■ repaint ( ) ; 

} 

) 

Programın Örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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SansSerif 
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Font Bilgisini Elde Etmek 

Bazı durumlarda, o an seçili font hakkında bilgi elde etmek isteyebilirsiniz. Bunu yapmak için, 
önce getFontO metodunu çağırarak geçerli fonl'u elde etmelisiniz. Bu metot, aşağıda 
gösterildiği gibi, Graphics sınıfı tarafından tanımlanmıştır: 

Font getFontf) 

O an seçili font'u bir kez elde ettikten sonra, onun hakkındaki bilgiye, Font tarafından 
tanımlanan çeşitli metotları kullanarak ulaşabilirsin;*. Örneğin aşağıdaki applet, o an seçili 
font'un adını, ailesini, büyüklüğünü ve stilini gösterir: 

// Font bilgisini göster, 
import j ava. applet. * ; 
import java.awt.*; 
/' 

'-applet code="FontInfo" width=350 height=S0> 

</applet> 

'/ 

public class Fontlnfo extends Applet { 
public void paınt (Graphics g) { 
Font f = g.getFont) ) ; 
String fontName = f.getNamc(); 
String fontFamily = f .getFanıily ( ) ; 
int fontSize = f.getSizef); 
int fontStyle = f .getStyle ( ) ; 

String msg = "Family: " + fontName; 

msg += ", Font: " * fontFamily; 

msg += Size: * * fontSize + Style: "; 

if< (fontStyle & Foııt.BOLD) =« Font.BOLD) 

msg += "Bold "; 
if ((fontStyle & Font . ITALIC) == Font . ITAL1G) 

msg += "Italic "; 
ıf ((fontStyle & Font. PLAIN) == Font. PLAIN) 

msg += "Plain '; 

g.drav/St ring (msg, 4, 16); 

} 

} 
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FontMetrics Kullanarak Metin Çıktısını Yönetmek 

Daha önce de açıklandığı gibi, Java birçok font'u destekler. Çoğu font için karakterler aynı bü- 
yüklükte değildir (pek çok fonl orantılıdır). Ayrıca, her bir karakterin yüksekliği, alt uzantısının 
(y harfinde olduğu gibi, harflerin aşağıya sarkan kısmı) uzunluğu ve yatay çizgiler arasındaki 
boşluk, font'tan font'a değişir. Üstelik, bir font'un punto olarak büyüklüğü de değiştirilebilir. Bu 
(ve diğer) niteliklerin değişken olması, Java'nın programcıdan hemen hemen tüm metin 
çıktılarını manuel olarak yönetmesini islemesi dışında, çok önemli değildir. 

O an seçili font'un boyutlarını ve diğer Özelliklerini elde etmenin muhakkak bir yolu vardır. 
Örneğin, bir satırdan sonra başka bir satır metin yazmak için, font büyüklüğünün ne kadar 
olduğunu ve satırlar arası ne kadar piksel olması gerektiğini bulmak için bir yola sahip 
olmalısınız. Bu İhtiyacı karşılamak için AWT, bir font hakkında çeşitli bilgileri sarmalayan 
FontMetrics sınıfını içerir. Şimdi, font'ları açıklarken kullanılan ortak terminolojiyi tanımla- 
makla başlayalım: 



Yükseklik (Height) 
Taban çizgisi (Baseline) 
Üst çıkıntı (Ascent) 
Alt çıkıntı (Descent) 
Satır aralığı (Leadlng) 



Font İçindeki, yukarıdan aşağıya doğru en uzun karakterin boyutu. 
Karakterlerin altlarının dayandığı çizgi (alt çıkıntı dahil değil). 
Taban çizgisinden karakterin üstüne kadar olan mesafe. 
Taban çizgisinden karakterin altına kadar olan mesafe. 
Bir metin satırının altı İle sonraki satırın üstü arasındaki mesafe. 



Bildiğiniz gibi, önceki örneklerin çoğunda drawstring() metodunu kullandık. Bu, bir 
karakter katarını belirli bir konumdan başlayarak, geçerli font ve renkte boyar. Ancak bu ko- 
num, diğer çizim metotlarında olduğu gibi sol üst köşe değil, karakterin taban çizgisinin sol 
kenarıdır. Kutu çizilecek bir koordinata karakter katarı çizmek yaygın bir hatadır. Örneğin, 
applet'inlzln, 0,0 koordinatına bir dikdörtgen çizmiş olsaydınız, lam bir dikdörtgen görürdünüz. 
Eğer "Typesetting" karakter katarını 0,0'a çizecek olsaydınız, sadece y, p ve g'nin alt çıkıntıla- 
rını görürdünüz. Göreceğiniz gibi, fon» ölçülerini kullanarak, göstereceğiniz her karakter katarı- 
nın en uygun yerleşimini belirleyebilirsiniz. 

FontMetrics, metin çıktısını yönetmenize yardımcı olacak bazı metotlar tanımlar. Bu 
metotların en yaygın kullanılanları Tablo 23.3'de listelenmiştir. Bu metotlar, metni bir pence- 
rede düzgün bir şekilde göstermenize yardımcı olur. Şimdi, bazılarına daha yakından bakalım. 



TABLO 23.3: FontMetrics Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

int bytesWidth(byte 61], *"* ilk > 
int byteSay) 

int charWidth<ehar *f,lı int ilk ' 
int karSay) 

int charWidth(char *) 

int charWidth(int c) 



Açıklama 

iifc'ten başlayarak, b dizisinde tutulan bytesay kadar 

karakterin genişliğini döndürür. 

ii/t'ten başlayarak, k dizisinde tutulan karSay kadar 

karakterin genişliğini döndürür. 

ft'nln genişliğini döndürür. 

fr'nln genişliğini döndürür. 
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TABLO 23.3: FontMetrics tarafından Tanımlanan Metotlar. 



Metot 

int getAscentO 
int getDescentO 
Font getFontO 
int getHeigtıtO 

int getleading{) 
int getMaxAdvance() 

int getMaxAscent() 

int getMaxDescent ( ) 

int{) getWldths(> 

int stringWidth(String str) 

String toStringl) 



Açıklama 

Font'un üst uzantısını döndürür. - 
Font'un alt uzantısını döndürür. 
Font'u döndürür. 

Bir metin satırının yüksekliğini döndürür. Bu değer, pen- 
cere İçinde çok satirli metin çıktısı olarak kullanılabilir. 

Metin satırları arasındaki boşluğu döndürür. 

En geniş karakterin genişliğini döndürür. Eğer bu değer 

kullanılamıyorsa -1 döndürür. 

Font'un maksimum üst uzantısını döndürür. 

Font'un maksimum alt uzantısını döndürür. 

!lk 256 karakterin genişliğini döndürür. 

str ile belirtilen karakter katarının genişliğini döndürür. 

Çağıran nesr.cıdn karakter katarı eşdeğerini döndürür. 



Birden Çok Metin Satırı Göstermek 

FontMctrics'in en yaygın kullanımından biri metin satırları arasındaki boşluğu belirlemesidir. 
Bir diğeri ise. gösterilen karakter katarının uzunluğunu belirlemesidir. Şimdi, bu görevleri nasıl 
başardığını görelim. 

Genellikle, çok satır), metinleri göstermek için, programınız geçerli çıktı konumunu takip 
etmek zorundadır. Her yeni satır istendiğinde, Y koordinatı sonraki satırın başlangıcına ilerletil- 
rhelldir. Her bir karakter katar, gösterildiğinde, X koordinatı karakter katarının bittiği noktaya 
ayarlanmalıdır. Bu, sonraki karakter katarının, öncekinin bittiği yerden başlamasını sağlar. 

Satırlar arasındaki boşluğu belirlemek için, getLeading() tarafından döndürülen değeri 
kullanabilirsiniz. Yazı tipinin toplam yüksekliğini belirlemek için, getAscentO tarafından 
döndürülen değeri, getDescentt.) tarafından döndürülen değere ekleyin. Sonra bu değerlen, 
çıktı olarak kullandığınız metin satırlarının her birini konumlandırmak için kullanabilirsiniz. An- 
cak çoğu durumda, bu bağımsız değerleri kullanmaya İhtiyacınız olmayacaklır. Sık sık, satır 
aralığı ile font'un alt ve üst uzantılarının toplamı olan, toplam satır uzunluğunu bilmeniz 
gerekebilir. Bu değeri elde etmenin en kolay yolu, gotHeight() metodunu çağırmaktır. Metin 
çıktısı alırken, bir sonraki satıra ilerlemek istediğinizde basitçe bu değer ile Y koordinatım artır- 
manız yeterlidir. 

Bir önceki çıktının bittiği satırdan devam ederek çıktıya başlamak için, göstereceğiniz her 
bir karakter katarının piksel cinsinden uzunluğunu bilmelisiniz. Bu değeri elde elmek için 
stringwidth() metodunu çağırın. Bu değeri her bir satın gösterdiğinizde X koordinatında 
ilerlemek için kullanabilirsiniz. 
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Aşağıdaki applet, çok satirli bir metni pencereye çıktı oiarak nasıl aktaracağınızı gösterir. 
Bu, ayrıca aynı satır üzerinde birden çok cümle gösterir. curx ve cüpY değişkenlerine dikkat 
edin. Bunlar geçerli metin çıktı konumunu izler. 

// Cok satirli ciktİ. ornegi . 
import java.appiet.*; 
İmport java.avvt.'; 
/* 

<applet cofle«"MuJ tiLine" width=300 height=lO0> 

</ applet * 

"/ 

public class Multj.Line extends Applet { 
int curX«0, curV^O; // geçerli konum 

public void initO { 
Font f = new FonrrSansSerif ", Font .PlAIN, 12}; 
setFont(t) ; 

} 

public void paitıc f Graphics g) { 

FontMetrics tın " g.getFontMetricst) i 

nextLine("Thj.s ı.s on line onc.", g); 
nextLıne("'fHis is on line tmo.', g) ; 
sanıeLıneC This is on same line.", g); 
sameLiner This, too.", g); 
nextUne("ThiB i.s on lino three.", g); 

) 

// Sonraki, satıra ilerle, 
void nextline(Strıng s, Graphics g) { 
FontMetrics fm = g.gotFontMetricsO ; 

cuı-Y +■ fm.getHeight*(); II Sonraki sat İra ilerle 
CUrX ■ 0; 

g.drawStrıng(s, curX, curY); 

curX = fnı.strinoWıcHh(sı; // Sonraki satira ilerle 

) 

// ayni 88 1 ir da göster, 
void saraeLine(String s, Graphics g) { 
FontMetrics fra - g.getFontMetricst); 

g.rJrawStrıng(s, curX, curY); 

curX ♦= f bi . str inyvvici th ( s ) ; // Satirin sonuna ilerle 

) 

} 

Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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Appiel 
'This Is on line one. 

;Thls is on line !wo. This is on same line. This, too. 
'Tos is on line three. 



Applelslarted. 



Metni Ortalamak 

Aşağıdaki örnek, pencere içindeki bir metni, soldan sağa, yukarıdan aşağıya doğru ortalar. Bu, 
karakter katarının alt ve üst uzantısını ve genişliğini elde eder. Karakter katarının ortada 
gösterilmesi için gereken hesaplamayı yapar. 

// Metni ortala, 
import java.appiet.*; 
import java.awt.*; 
t* 

<applet code="CenterTexf width=200 height = i00> 
</applet> 

•/ 

public class CenterText extonds Applet { 

final Font f = new Font ( "SansSerif • , Font.BOLO, 18); 

public void paint (Graphics g) { 
Dimension d = this . getSize{ ) ; 

g.setCı>lor(Color.whıte) ; 
g.f illRect(0, 0„ d.width,d.height) ; 
g.setColor(Color.black) ; 
g.setFont(f ) ; 

drawCcnteredString("This is centered.", d.vvidth, d.heiglıt, g); 
g.drawRect{0, 0, d.vvidth-1, d.height-1); 

) 

public void drawCentoredString(String s, int w, int h, 

Graphics g) { 
FontMetrics fm = g .getFontMetrics ( ) ; 
int x " (w - fm.stringWidth(s)) / 2; 
ınt y " <fm,getAscent() + (h - (fm.getAscentO 

* fro.getDescent{)))/2) ; 
g.drawötring{s, x, y); 

} 

} 

Programın örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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\ APPlel 



This is centered. 



AppIStStaried. 



Çok Satirli Metin Hizalama 

Bir kelime İşlemci kullarımışsanız, metnin nasıl hlzalandığım görmüşsünüzdür. örneğin, pek 
çok kelime işlemci, metni sola ve/veya sağa yaslayabilir. Ayrıca metni ortalayabilir. Bu eylemle- 
rin nasıl başarıldığını aşağıdaki prooramda göreceksiniz. 



. Appiet 

İOutput to a Java window is 
iactually quite easy. As you have 
•seen, the AWT provides support 
j for fontt. colors. iext. and 
graphics. 

Of course. you must effectlvely 
!«lilize ihese ilems if you are U> 
achieve professional resultt. 

i 

: Appiel slarted. 



Appiet 

Oulpul to a Java window is 
aclually quite easy. As you have ! 
seen. the AWT provides support 
for fonts, colors, tesrt, and'. 

graphics. ' 

Of course, you must effeclively 
uülize these iterns if you are lo 
achieve professional results. 

Appiel staried. 



Programda, hizalanacak karakter katarı bağımsız sözcükler şeklinde parçalanmıştır. Her bir 
sözcük için program, geçerli font içindeki uzunluğunun izini sürer ve sözcük bulunduğu satıra 
sığmayacak olursa, otomatik olarak sonraki satıra ilerler. Tamamlanan her bir satır, seçili hiza- 
lama stili içinde pencerede gösterilir. Appiet penceresi içinde fareyi her tıkladığınızda hizalama 
stili değiştirilir. Programın örnek çıktısı yukarıda gösterilmiştir. 



// Metin hizalama ornegi. 

import java.applet.*; 

import }ava.awt.*; 

import java.av/t.event.*; 

import java.util.*; 

/• <title>Text tayout' : /title> 

<applet code="TextLayout" wictth=200 neight=200> 
<paranı nanıe="text" value="Output to a Java window is actually 
quite easy. 

as you hava seen, the AWT provides support for 
fonts, colors, text, and graphics. P Of course, 
you must effectively utilize these items 
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if you are to achieve professional results. "> 
<param name="fontname" value="Serif "> 
<param name="fontSıze" value="U"> 
</applet> 
*/ • 

public class TextLayout extends Appiet { 
final int LEFT = 0; 
final int RIGHT = 1 ; 
final int CENTER = 2; 
final int LEFTRIGHT =3; 
int align; 
Dinension d; 
Font f; 

FontMetriCS fm; 
int fontSıze; 
int fh, bl ; 
int space; 
String text; 

public void tnıtO { 

setBackground(Color.white); 
text = getParaffleter("text"); 
try { 

fontSi^e = Int.eger.parseInt(getParanıeterCfontSize"));) 
catch (NumberFormatException e) { 
fontSize=t4; 

) 

align - LEFT; 

addMouseListener(now MyMouseAdapter(this) ) ; 

} 

public void paint{Graphics g) { 
update (g) ; 

} 

public void update(Graphics g) { 
d = getSize( ) ; 

g.setColor(getBackground( ) ) ; 
ö.fillfiect(0,0,d.width, d.height) ; 
if(f==null) f = new Font(getParaıııeter("fontname"), 
Font . PLAIN, fontSize) ; 

g.setFont(f) ; 
if(fm == null) { 

fm = g.getFoııtMetricsf) ; 

Dİ = fm .getAscent ( ) ; 

fh = bl + fm.getDescent( ) ; 

space = fm.stringwidth(" •'); 

} 

g.setColor(Color.black) ; 

StringTokenizer st = new StringTokenizer{text) ; 
int x = 0; 
ıııt nextx; 
int y = 0; 
String word, sp; 
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int vrordCount = 0; 
String üne * 

vviıile (st,hasMoreTokens( >) { 
word = st.nextToken{ j ; 
if (word.equals{ "<P>" ) ) { 
drawString(g, Üne, wordCount, 

fııı.stringWıdt»(üne) , y+bl) ; 

üne = ""; 
wordCouııt = 0; 
x = 0; 

y « y * (fh • 2|! 

} . 

else { 

ınt w = fm.stringWidth(word) ; 
if(( nextx = (x+space+w)) > d.width j { 
drawStr.ing(g, Üne, wordCount, 

fw.stringwidth(üne) , y+bl); 

üne = ""; 
ıvordCount ■ 0; 
x = 0; 
y = y + fh; 

> 

if(x!=0) {sp - • ";} else {sp = ■";} 
Üne = Üne + sp + word; 
x = x + space + w; 
wordCoımt++; 

} 

} 

drawSlring(g, üne, vvordCount, fm,stringWidth(line) , y+bl); 



pubüc void drawString(Graplücs g, String line, 

lnt wc, int üneW, int y) { 
svvitch(align) { , 
case IEFT: g.drawString(üne, 0, y); 
break; 

case RIGHT: g.drawString(üne, d.width-üneW ,y); 
break; 

case CENTER : g.drawString(üne, <d.width-üneW) /2, y); 

break; 
case IEFTRIGHT: . 

if(ÜneW < (int)(d.width*.75)) { 
g.drawSt ring (üne, 0, y); 

) 

else < 

int toFill = (int)({d.width ■ üneW)/wc); 
int nudge = d.vvidtn - Ünew ■ (toFilüvvc) ; 
int s ■ fııı,stringWidtb(" "); 

StringTokenizer st = new StringTokenizer(üne) ; 
int x = 0; 

while(St.hasMoreTokens()) { 
String v/ord = st . nextToken( ) ; 
g.drawString{word, x, y); 
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if{nudge>0) { 

x = x + fra.stringWidth(word> + space + toFill + 1; 

nudge--; 
} else { 

x = x + fm.stringWidth{word) + space + toFill; 

) 

> 

) 

break; 

) 

} 

) 

class MyMouseAdapter extends MouseAdapter { 
TextLayout tl; 

pubüc MyMouseAdapter (Textl_ayout tl) { 
this.tl = tl; 

publıc void mouseCücked(MouseEvent nıe) { 
tl.align = (tl.aügn + 1) % 4; 
tl.repaintl) ; 

J 

> 

Şimdi bu applefln nasıl çalıştığına daha yakından bakalım. Applet önce, hizalama stilini 
belirlemek için kullanılacak bazı sabitler oluşturur ve sonra bazı değişkenler tanımlar. init() 
metodu gösterilecek metni elde eder. fontsize parametresi HTML'de olmadığında font 
büyüklüğünü 14'e. ayarlayan try/catch bloğunda font büyüklüğüne ilk değer verir. toxt 
parametresi, paragrar ayracı olarak <P> HTML İmi İle uzun bir karakter katarı metnidir. 

update {) metodu, bu örneğin motorudur. Font'u ayarlar ve bir FontMetrics nesnesinden 
taban çizgisini ve yüksekliği elde eder. Sonra bir StringTokenizer oluşturur ve bunu text ile 
belirtilen karakter katarından, bir sonraki token'ı (boşlukla ayrılmış bir karakter katarını) elde 
etmek için kullanır. Sonraki loken olan <P> düşey boşluğu ilerletir. Aksi halde. updateO me- 
todu, geçerli font içindeki bu token'ın uzunluğunu, sütunun genişliği içinde olup olmadığını 
görmek için kontrol eder. Satır metin ile doluysa veya daha fazla loken yoksa, satır 
drawstring{ )'ln özel bir versiyonu tarafından çıktı olarak gösterilir. 

<jrawstring{)'ln ilk üç durumu basittir. Her biri, üne içinde aktarılan karakter katarını, 
hizalama stiline göre, sütunun soluna, sağına veya ortasına hizalar, leftright durumu, karak- 
ter katarını hem sola, hem de sağa hizalar (iki yana yaslar). Bu, geriye kalan boşluğu (karakter 
katarının genişliği ile sütun genişliği arasındaki farkı) hesaplamaya ve bu boşluğu her bir söz- 
cüğe dağıtmaya ihtiyacımızın olduğu anlamına getir. Bu sınıftaki son metot, applet pencere- 
sinde fareyi her tıkladığınızda hizalama stilini İlerletir. 
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Bu' bölümde AVVT'yl keşfetmeye devam edeceğiz. Java tarafından tanımlanan standart 
denetimleri (controls) ve düzen yöneticilerini (layout managers) inceleyeceğiz. Ayrıca 
menüleri ve menü çubuğunu da tartışacağız. İki üst düzey bileşen olan iletişim kutusu (dialog 
bojc) ve dosya iletişim kutusunu (file dialog box) göreceğiz. Son olarak, olay yönetimine başka 
bir pencereden bakacağız. 

Denetimler, kullanıcının uygulama İle çeşitli şekillerde etkileşime geçmesini sağlayan 
bileşendir, (örneğin düğme (push button), yaygın olarak kullanılan bir denetimdir.) Bir düzen 
yöneticisi (layout manager), bir konteyner içindeki bileşenleri otomatik olarak konumlandırır. 
Böylece, bir pencerenin görünümü, içerdiği ve düzen yöneticisinin onları konumlandırmak için 
kullandığı denetimlerin birleşimi tarafından belirlenir. 

Denetimlere ek olarak, bir çerçeve penceresi (frame window), standart stilde bir menü çu- 
buğu (menu bar) da içerebilir. Bir menü çubuğundaki her girdi, kullanıcının seçebileceği bir 
açılır menüyü aktive eder. Menü çubuğu genellikle pencerenin en üstüne konumlandırılır. 
Görünüşleri farklı olmasına rağmen, menü çubukları da diğer denetimler gibi yönetilir. . 

Penceredeki bileşenleri elle konumlandırmak mümkündür, ancak bu işlem oldukça 
usandırıcıdır. Düzen yöneticisi, bu görevi otomatik olarak yapar. Bu bölümün başında, çeşitli 
denetimler varsayılan yerleşim yöneticisi kullanılarak oluşturulacaktır. Bu, bir konteyner için- 
deki bileşenleri soldan sağa ve yukarıdan aşağıya doğru düzenlenmiş bir şekilde gösterir. 
Denetimleri bitirdikten hemen sonra düzen yöneticilerini ele alacağız. Burada, denetimlerin 
konumlarını daha iyi nasıl yönetebileceğinizi göreceksiniz. 

Denetim Temelleri 

AWT, aşağıdaki denetim tiplerini destekler: 

■ Etiketler 

■ Düğmeler 

■ Onay kutuları 

■ Seçim listeleri 

■ Listeler 

■ Kaydırma çubukları 

■ Metin düzenlemesi 

Bu denetimler, Component'in alt sınıflarıdır. 

Denetimleri Eklemek ve Çıkarmak 

Pencereye bir denetim dahil etmek İçin, onu pencereye eklemelisiniz. Bunu yapmak için, önce 
İstenen denetimin bir örneğini oluşturun ve sonra Container tarafından tanımlanan acid() 
metodunu çağırarak bunu pencereye ekleyin, aüd( ) metodunun birkaç biçimi vardır. Aşağıdaki 
biçim, bu bölümün başlan boyunca kullanılacak olandır: . 

Coffiponant arfdfCornponent öilNes) 
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Burada biiNes, eklemek istediğiniz denetimin örneğidir. biltfes'e bir reFerans döndürülür. 
Bir denetim ektendikten sonra, ebeveyn penceresi her gösterildiğinde bu denetim otomatik 
olarak görünür olacaktır. 

Bir denetime arlık ihtiyacınız olmadığında, onu pencereden çıkarmak istediğiniz zamanlar 
olacaktır. Bunu yapmak için remove() metodu çağrılır. Bu metot da Container tarafından 
tanımlanmıştır ve aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void remove(Cotnponent nes) 

Burada nes, çıkarmak istediğiniz denetime bir referanstır. removeAll()'u çağırarak tüm 
denetimleri çıkarabilirsiniz. 

Denetimleri Yanıtlamak 

Pasir denetimler olan etiketler dışında, tüm denetimler kullanıcı tarafından erişlldlklerlnde bazı 
olaylar üretir. Örneğin, kullanıcı bir düğme üzerinde tıkladığında, düğmeyi tanıyan bir olay 
gönderilir. Genelde, programınız uygun arabirimi uygular ve sonra izlemek istediğiniz her 
denetim için bir olay dinleyicisi kaydeder. Bölüm 22'de açıklandığı gibi, bir dinleyici kuruldu- 
ğunda, olaylar ona otomatik olarak gönderilir, tzleyen ayrımlarda, her denetim için uygun 
arabirim belirtilmiştir. 

Etiketler 

Kullanılması en kolay olan denetim etikettir. Bir etiket (tabet), Label tipinde bir nesnedir ve 
gösterilecek karakter katarını içerir. Etiketler, kullanıcı ile herhangi bir etkileşimde bulunmayan 
pasif denetimlerdir. Label aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

Label {) 

Label (St ring str) 

Label (St ring str, int nasıl) 

ilk versiyon, boş bir etiket oluşturur. İkincisi, str ile belirtilen bir karakter katarını İçerir. Ka- 
rakter katarı sola hizalıdır. Üçüncü versiyon, nastl ile belirtilen hizalamayı kullanarak, str ile 
belirtilen karakter katarını İçerir, nasil'm değeri şu üç sabitten biri olmalıdır: Label. left, 
Label. RIGHT veya Label. CENTER, 

setText() metodunu kullanarak, etiket içindeki metni ayarlayabilir veya değiştirebilirsiniz. 
Geçerli etiketi getText()1 kullanarak elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibi 
tanımlanmıştır: 

vold setTexi(String str) 
String getText() 

setText( )'deki str, yeni etiketi belirtir. getText{) için geçerli etiket döndürülür. 

Etiket içindeki karakter katarının hizalamasını setAlignment { )'ı çağırarak ayarlayabilirsi- 
niz. Geçerli hizalamayı, getAlignment()'ı çağırarak elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki 
gibi tanımlanmıştır: 
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void setAIignnıent{int nasil) 
int getAlignmentO 

Burada nasil, daha önce gösterilen hizalama sabitlerinden biri olmalıdır. 
Aşağıdaki örnek üç etiket oluşturur ve bunları bir applet'e ekler. 

// Etiket ornegi 
import java.avvt.*; 
import java.applet.*; 
/" 

<applet code="LabelDemo" width=300 height=200> 

</applet> 

•I 

public class LabelDemo extends Applet { 
public void init{) { 
Label one = new Label ( "One" ) ; 
Label two ■ nevi Label { "Two" ) ; 
Label three = new Label( "Three" ) ; 

// etiketleri applet penceresine ekle 

add(one) ; 

add(two); 

add(three); 

} 

} 

Aşağıdaki pencere, LabelDemo tarafından oluşturulan penceredir. Etiketlerin, pencere 
içinde varsayılan düzen yöneticisi tarafından düzenlendiğine dikkat edin. Etiketlerin yerleşimi- 
nin nasıl kontrol edileceğini ayrıntılı olarak daha sonra öğreneceksiniz. 



Ona Two Thrse 



I Applet 



(Applst staıted, 



Düğmeleri Kullanmak 

En çok kullanılan denetim düğmedir. Düğme (push button) bir etiket içeren ve basıldığında 
olay üreten bir bileşendir. Düğmeler Button tipi nesnelerdir. But ton, şu İki yapılandırıcıyı 
tanımlar: 

Buttonı ) 

Button(String str) 
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tik versiyon boş bir düğme oluşturur. İkincisi, etiket olarak str'yi İçeren bîr düğme oluştu- 
rur. 

Bir düğme oluşturulduktan sonra setLabel()'t kullanarak etiketini ayarlayabilirsiniz. 
getLabel( )'ı çağırarak etiketini elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void setLabeKString str) 
String getLabeK) 

Burada str, düğmenin yeni etiketi olur. 

Düğmeleri Yönetmek 

Bir düğmeye her basıldığında bir eylem olayı üretilir. Bu olay, bu bileşenden eylem olayı bHdi- 
rimi almak üzere önceden kaydolan tüm dinleyicilere gönderilir. Her bir dinleyici 
ActionListener arabirimini, kullanır. Bu arabirim, bir olay meydana geldiğinde çağrılan 
actionPerforned() metodunu tanımlar. Bir ActionEvent nesnesi bu metoda bir argüman ola- 
rak atanır. Bu, hem olayı üreten düğmeye, hem de düğmenin etiketi olan karakter katarına bir 
referanstır. Genellikle her iki değer de, düğmeyi tanımlamak İçin kullanılabilir. 

Şimdi, "Yes," "No," ve "Undeclded" olarak etiketlendirilen üç düğme oluşturan bir örnek in- 
celeyelim. Bunlardan birine her basıldığında, hangi düğmenin basıldığına dair bir mesaj 
görüntülenir. Etiket, actionPerformcd( )'a aktarılan ActionEvent nesnesi üzerinde 
getActionCommand( ) metodu çağrılarak elde edilir. 

// Dıtgme ornegi 
import java.awt.*; 
import java.avvt. event . * ; 
import java.applet.*; 
/' 

<applet code="ButtonDemo" wicJth=250 heiglıt=l50> 
</applet> 

*/ 

public class ButtonOemo extends Applet implements ActionListener { 
String msg = ""; 
Button yes, no, ıııaybe; 

public void init{) { 

yes = neıv Buttont "Yes" ) ; 

no = neıv Button ( "No" ) ; 

maybe = new Button ( "Undecided* ) ; 

add(yes) ; 
add(no) ; 
add( maybe); 

yes.addActionListener(this) ; 
no . addActionListener ( this) ; 
maybe. addActionListener(this) ; 
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public void actionPerformedfActionEvent ae) { 
String str = ae .getActionCommand( ) ; 
if (str.eqtıals("Yes") ) { 
msg = "You pressed Yes."; 

} 

else if (str.equals("No") ) { 
msg = "You pressed No."; 

} 

else { 

msg = "You pressed Undecided . " ; 

) 

repaint( ) ; 



public void paint (Graphics g) { 
g.drawString{msg, 6, 100); 

> 

> 

ButtonDemo programının örnek bir çıktısı Şekil 24.1'de gösterilmiştir. 




You pressed Yes. 



Applalstarted. 

ŞEKİL 24.1: ButtonDemo applet'lnln örnek çıktısı. 



Bahsedildlğt gibi, düğme etiketlerini karşılaştırmaya ek olarak, hangi düğmenin basıldığını 
belirleyebilirsiniz. Bunu, getsource() metodundan elde edilen nesneleri pencereye eklediği- 
niz düğme nesneleri ile karşılaştırarak yapabilirsiniz. Bunun İçin, eklendikleri anda bir nesneler 
listesi tutmalısınız. Aşağıdaki applet bu yaklaşımı gösterir: 



// Dugme nesnelerini tanımak, 
import java.awt.*; 
import java.awt.event .*; 
import ) ava. applet.*; 
/* 

<applet code="ButtonList" width=250 height=150> 
<l applet > 

*/ 

public class ButtonList extends Applet implements ActionListener { 
String msg = 
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Button bLıstfJ = new 8utton[3); 

public void init{ ) { 

8utton yes = new Button ( "Yes" ) ; 

8utton no = new Button ( "No" ) ; 

Button maybe = new Button ( "Undecided" ) ; 

// Eklendikçe dugme referanslar ini depola 

bListlO} » (Button) add(yes); 

bListlI) = (Button) add(no); 

bLıst[2) = (Button) add(raaybe); 

// eyle olaylarini almak için kaydet 
forfint i ■ 0; i < 3; i++) { 

blist(i) .addActıonListener(this) ; 

} 

> 

public void actionPerformed(ActionEvent ae) { 
forfint i = 0; i < 3; i++) { 
if (ae.getSource() == bList(i)) { 
msg = "You pressed " + bList [i 1 .getLabel( ) ; 

> 

) 

repaintf); 

> 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(msg, 6, 100); 

) 

} 

Bu versiyonda program, düğmeler applet penceresine eklendiğinde her bir düğme referan- 
sını bir diziye depolar (add() metodunun eklendiğinde düğmeye bir referans döndürdüğünü 
hatırlayın). Daha sonra, actionPerformed( ) metodu içinde bu dizi hangi düğmenin basıldığını 
belirlemek için kullanılmıştır. 

Basil applet'ler için, düğmeleri etikelleriyle tanımak daha kolaydır. Ancak programınızın 
çalıştırılması sırasında düğmenin etiketini değiştiriyorsanız veya aynı etikete sahip olan düğme- 
ler kullanıyorsanız, hangi düğmeye basıldığını onun nesne referansı ile belirlemek daha kolay 
olabilir. 

Onay Kutularını Kullanmak 

Onay kutusu (check box) bir seçeneği açan veya kapatan bir denetimdir. Bir onay işareti içeren 
veya içermeyen küçük bir kutudan İbarettir, Her kutuyla ilişkilendirilmiş, hangi seçeneği temsil 
ettiğini açıklayan, bir etiket vardır. Kutunun durumunu üzerinde tıklayarak değiştirebilirsiniz. 
Onay kutuları ayrı olarak veya bir grubun parçası olarak kullanılabilir. Onay kutuları CheckBox 
sınıfının nesneleridir. 

CheckBox, şu yapıtandırıcıları destekler: 
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Checkbox() 

CheckbOx (String srr) 

Clıeckbox( String str , boolean acik) 

Crıeckbox (String str, boolean acık, CheckboxGroup okGrubu) 
Checkbox (String str, CfteckboxGroup okGrubu, boolean acik) 

ilk form, başlangıçta etiketi boş olan bir onay kutusu oluşturur. Onay kutusu başlangıçta işa- 
retlenmemiş (unchecked) durumdadır. İkinci form, etiketi str ile belirtilen bir onay kutusu 
oluşturur. Onay kutusu başlangıçta işaretsiz durumdadır. Üçüncü form, onay kutusunun başlan- 
gıç durumunu belirtmenize izin verir, acik true ise onay kutusunun başlangıç durumu işaretli 
(checked) haldedir, aksi halde işaretsizdir. Dördüncü ve beşinci formlar, etiketi str ile, grubu 
da okGrubu ile belirtilen onay kutuları oluşturur. Bu onay kutusu, grubun bir parçası değilse, 
okGrubu null olmak zorundadır. (Onay kutusu gruplarını sonraki kısımda açıklayacağız.) 
acik'm değeri onay kutusunun başlangıç durumunu belirler. 

Onay kutusunun geçerli durumunu elde etmek için getstate() metodunu çağırın. Durumu 
ayarlamak için setState()İ çağırın. Onay kutusuyla llişkilendirilen geçerli etiketi elde etmek 
için getLabelO'ı, bu etiketi ayarlamak içinse sctLabel( )'ı çağırın. Bu metotlar aşağıdaki gibi 
tanımlanmıştır: 

boolean getstate() 

void setState (boolean acik) 

String getLabeK) 

void setLabeKString str) 

Burada acik true ise kutu işaretlidir, false İse temizdir, str içinde aktarılan karakter ka- 
tarı, çağıran onay kutusuyla ilişkilendirilen yeni etiket haline gelir. 

Onay Kutularını Yönetmek 

Bir onay kutusu seçildiğinde veya seçimi kaldırıldığında, bir öğe olayı üretilir. Bu, bu bileşen- 
den öğe olayı bildirimi almak İçin önceden kaydolan dinleyicilere gönderilir. Her dinleyiciyi, 
itemListener arabirimini kullanır. Bu arabirim, itemstatechanged( ) metodunu tanımlar. Bu 
metoda, argüman olarak bir ItemEvent nesnesi verilir. Bu, olay hakkında bilgi içerir (örneğin, 
bir seçimin olup olmadığı gibi). 

Aşağıdaki program, dört onay kutusu oluşturur, ilk kutunun başlangıç durumu işaretli halde- 
dir. Her kutunun durumu gösterilir. Bir onay kutusunun durumunu her değiştirdiğinizde, durum 
gösterimi de güncellenlr. 

// Onay kutuları ornegi. 
inıport java.awt.*; 
import java.awt.event.* ; 
import java.applet.*; 

' <applet code="CheckboxDenıo" width=250 heignt=200> 
</applet> 

"/ 



Herke» l'cln Jnva - J2SE~ S Edltlon 



Bölüm 24: AWT Denetimlerinin, DÇ»n Yöneticilerinin ve Mönülerin Kullanımı 761 

public elass CheckboxDe«ıo extends Applet implements IteaıListener { 
String msg = **; 

Checkbox win98, winNT, solaris, oıacj 

public void init() { 

Win98 = new Clıeckbox ( "Windows 98/XP\ null, true); 
winNT = new Checkbox( "Windows NT/2000"); 
solaris = new Checkbox{ "Solaris" ) ; 
mac = new Checkbox{"MacOS") ; 

add(Win98) ; 
add(winNT) ; 
add(solaris) ; 
add(mac) ; 

win98.addltemlistener{this) ; 
winNT.addItemListener(this) ; 
solaris . addltemListener ( this ) ; 
mac.addltemListener(this) ; 

} 

public void itemStateChangedf ItemEvent ie) { 
repaintf); 

) 

// Onay kutularinin gerçek durumunu göster, 
public void paint (Graphics g) { 

msg ■ 'Current state: "; 

g.drawString(rasg, 6, 80); 

msg = " Windows 98 /XP: • + Win98.getState( ) ; 

g.drawString(nısg, 6, 100); 

msg = " Windows NT/2000: " ♦ winNT.getState() ; 

g.drawStriııg(msg, 6, 120); 

msg = " solaris: " * solaris. get$\ate( ) j 

g.drawString(msg, 6, 140); 

msg = " MacOS: " + mac.getState( ) ; 

g.drawSt ring (msg, 6, 160); 1 

} 

) 

örnek çıktı Şekil 24.2'de gösterilmiştir. 

CheckBoxGroup 

Herhangi bir anda, sadece ve sadece bir onay kutusunun işaretli olduğu karşılıklı Özel onay 
kutularının bir kümesini oluşturmak mümkündür. Bu onay kutularına, genellikle radyo düğme- 
leri (radio buttons) denir. Çünkü bunlar bir oto radyosundakl kanal seçici gibi davranır (bir se- 
ferde sadece bir kanal seçilebilir). Karşılıklı özel bfr grup onay kutusu oluşturmak İçin, önce 
bunların ait olacağı grup tanımlanır. Sonra onay kutuları oluşturulurken bu grup belirtilir. Onay 
kutusu grupları checkBoxGrou P tipi nesnelerdfr. Yalnızca boş bir grup oluşturan varsayılan yapı- 
landırır! tanımlanmıştır. 
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' Applol 

i "SflfiâİlllI WlndOwsNTO000 

i Soısrts MatOS 

. Cuırenl slale: 

,; Wlmiows 98«P: ime ' 

| WindowsNT/2000: false 

İ Solaris: fetse 

t MacOS: false 

[AppiBİ slarted, 

ŞEKİL 24.2: CheckBoxDemo applet'inin örnek çıktısı. 

Bir gruptaki seçili kutuyu getSeleetedCheckBox( ) metodunu çağırarak belirleyebilirsiniz. 
setSelectettCheckBox{ )'ı çağırarak bir onay kutusunu ayarlayabilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki 
gibi tanımlanmıştır: 

Checkbox getSelectedCheckbox( ) 

void setSelectedCheckbox(Checkbox hangi) 

Burada hangi, seçili olmasını islediğiniz onay kutusudur. Önceden seçili onay kutusu 
kapatılır. 

Şimdi, bir grubun parçası olan onay kutularını kullanan aşağıdaki programı inceleyelim: 

// Onay kutulari grubu ornegi. 
import )ava.awt.*; 
import java.awt.eveııt.*; 
import j ava. appiet.'; 
/* 

<applet code="CBGroup" wıdth=250 height=200> 
</applet> 

'i 

public Class CBGrotıp extends Appiet iınplements ItenıListener { 
String ınsg ■ " " ; 

Checkbox Wm98, winNT, solar is, mac; 
CheckboxGroup cbg; 

public void lnit() { 

cbg = new CiıeckboxGroup( ) ; 

Win98 = new Checkbox( u Wlndow5 9B/XP", cbg, true); 
w,ınNT = new Checkbox( "Winctows HT/2O00", cbg, false); 
solaris = ııew crıeckbox{ "Solaris" , cbg, false); 
mac » ııew Checkbox( "MacOS" , cbg, false); 

a<M(Win98) ; 
ad<i(wir>NT) ; 
arid ( solaris ) ; 
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add { mac ) ; 

Win9e.addlteıatistener(tnis); 
winMT.addItemListcner{tbis) ; 
solaris. addltemListener(thıs) ; 
mac.addlteıntistener{thıs) ; 



public void ıtemStateChangeddtemEvent ie) { 
repaintt) ; 

) 

// Onay kutularinin gerçek durumunu göster, 
public. void paint (Graphics g) { 

msg = "Current selection: "; 

msg += cbg.getSelectedCrıeckDOx() .getLabelO ; 

g.drawString(msg, 6, 100); 



CBGroup applefi tarafından üretilen çıktı Şekil 24.3'te gösterilmiştir. Onay kutularının şimdi 
dairesel biçimde olduklarına dikkat edin. 



Appiet 



• |WiM?w^?M<-Pj windows NTOO00 
Solaris MacOS 

Curıcnl selecllon: Wlndows 98(XP 



Appiet slarted. 



ŞEKİL 24.3: CBGroup applet'lnln örnek çıktısı. 



Seçim Denetimleri 

choice sınıfı, kullanıcının seçim yapabileceği bir öğeler açılır üstesi oluşturmak için kullanılır. 
Yani, Choice denetimi bir menü formudur. Aktif değilken, choice bileşeni sadece o an seçili 
öğeyi gösterecek kadar bir boşluk kaplar. Kullanıcı, üstünde tıkladığında tüm seçim listesi açılır 
ve yeni bir seçim yapılabilir. Listedeki her öğe, Choice nesnesine eklendikleri sıra ile, sola yaslı 
bir karakter katarıdır. Choice, boş bir liste oluşturan, yalnızca varsayılan yapılandırın tanımlar. 

Listeye bir seçimlik öğe eklemek İçin add()'i çağırın. Bu metot aşağıdaki gene! forma 
sahiptir: 
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void add{String arf) 

Burada ad, eklenen öğenin adıdır. Öğeler listeye add( > metoduna yapılan çağrıların sırasına 
göre eklenir. 

O an hangi Öğenin seçili olduğunu belirlemek için getSeloctedltem( ) veya 
getselectedlndcx() metotlarından birini çağırabilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlan- 
mıştır: 

String getSelectedltemı ) 
int getSelectedIndex( ) 

getSeleetedlteısı( ) metodu öğenin adını içeren bir karakter katarı döndürür. 
getselectedlndex<) ise öğenin indeksini döndürür, ilk öğe indeks O'da yer alır. Varsayılan du- 
rumda, listeye, ilk eklenen öğe seçilir. 

Listedeki öğelerin sayısını elde etmek İçin getltemCount( )'u çağırmalısınız. Seçili bir öğeyi, 
ya sıfır tabanlı btr indeks tamsayısı ile veya listedeki bir adla eşleşen bir karakter katarıyla, 
select( ) metodunu çağırarak ayarlayabilirsiniz. Bu metotlar aşağıda gösterilmiştir: 

int getltemCountf ) 
void select(int indeks) 
void select (String ad) 

Verilen bir indeksteki öğe ile ilişkilendirilen adı elde etmek için getıten() metodunu 
Çağırabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

String getltem(int indeks) 

Burada indeks, istenen öğenin indeksini belirtir. 

Seçim Listelerini 'Yönetmek 

Bir seçenek her seçildiğinde, bir öğe olayı üretilir. Bu, bu bileşenden öğe olayı bildirimi almak 
için Önceden kaydolan dinleyicilere gönderilir. Her dinleyiciyi, itemListener arabirimini kulla- 
nır. Bu arabirim, itcmStateChanged( ) metodunu tanımlar. Bu metoda, argüman olarak bir 
itemEvent nesnesi verilir. 

Şimdi, iki Cholce menüsü oluşturan bir Örnek inceleyelim. Bu menülerden biri işletim siste- 
mini, diğeri tarayıcıyı seçer. 

// Secim listeleri ornegi. 
import java.avvt.*; 
import java.avvt.event.*; 
import java.applet.*; 
/* 

«applet code="ChoiceDemo" width=300 height=t80> 
</applet> 

*/ 

public class ChoiceOerao extends Applet implenıents ItemListener { 
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Choice os, browser; 
String nsg ■ ""; 

public void in it () { 
os = new Choice ( ) ; 
browser = new Choice(); 

// os listesine ogelerı ekle 
os.add( *windowa 98/xP"); 
os.add( "Window5 NT/2000"); 
os.add( "Solaris") ; 
os.addt "MacOS") ; 

// l>rowser listesine öğeleri ekle 
browser.add( "Netscape 3.x"); 
browser.add( "Netscape 4.x*); 
browser.add( "Netscape 5.x"); 
bro«ser.add( "Netscape 6.x"); 

browser.add( "İnternet £xplorer 4.0"); 
browser.add( "Internet Explorer 5.0"); 
browser.add(" Internet Explorer 6.0"); 

browser .add("lynx 2.4") ; 

browser.select( "Netscape 4.x"); 

// pencereye secim listelerini ekle 

add(os); 

add(browser) ; 

// oge olaylarini almak için kaydet 
os.addltenıListener(trıis) ; 
browser.addItenılistener(this) ; 



public void itemStateChanged(ItemEvent ie) { 
repaint(); 

> 

// geçerli seçimleri göster, 
public void paint{ Graphics g) { 

msg = "Cıırrent ÖS: "; 

msg ♦= os.getSelectedlteııi( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 120); 

msg = "Current Brov/ser: "; 

msg += browser.getSelectedItem( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 140); 

} 

} 

Örnek çıktı Şekil 24.4'te gösterilmiştir. 
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* lnl9rnel Explorer - 

Opera 

CufrentOS:Wlnd£)Ws98«P 
Current Brovvser: İnleme! ExpJorer 

I- 
i 

] Apple! slaılod. 

ŞEKİL 24.4î ChoieeDemo applet'lrıln örnek çıktısı. 

Listeleri Kullanmak 

Uist sınıfı, kısa, çok seçenekli ve kaydırmah bir seçim listesi sağlar. Menüde sadece lek seçil- 
miş öğeyi gösteren Choico nesnesinden farklı olarak, bir Us t nesnesi, görünür pencerede her- 
hangi bir sayıda öğe gösterecek şekilde yapılandırılabilir. List ayrıca çoklu seçimlere de İzin 
verir. List sınıfı aşağıdaki yapılandırıcılart sağlar: 

Listd 

List(int siraSay) 

List(int siraSay, boolean cokSecim) 

tik versiyon, herhangi bir zamanda, sadece bir öğenin seçilebileceği bir List denetimi 
oluşturur, ikinci formda siraSay değeri devamlı görünür olacak girdilerin sayısını belirtir 
(diğerleri gerektiğinde görüntü alanına kaydırılabilir). Üçüncü formda, cokSecim true ise kulla- 
nıcı aynı anda iki veya daha fazla öğe seçebilir, f alse ise sadece bir öğe seçilebilir. 

Listeye bir seçim eklemek için add() metodu çağırılır. Bu metot aşağıdaki iki forma sahip- 
tir: 

void add(String ad) 

void add(String ad, int indeks) 

Burada ad, listeye eklenen öğenin adıdır, tik form, öğeleri listenin sonuna ekler, ikinci form 
ise, öğeyi İndeks ile belirtilen İndekse ekler, tndeksleme sıfırdan başlar. Öğeyi listenin sonuna 
eklemek için -1 indeksini belirtebilirsiniz. 

Tek seçime İzin veren listeler için, hangi öğenin seçili olduğunu getselectedlten( ) veya 
getselectedlndex() metotlarından birini çağırarak belirleyebilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki 
gibi tanımlanmıştır: 

String getSelectedltemO 
int getselectedlndex() 

getselectedttem{) metodu, öğenin adını İçeren bir karakter katarı döndürür. Birden fazla 
öğe seçiliyse veya henüz seçim yapılmamışsa null döndürülür. getselectedlndcx( ), öğenin 
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indeksini döndürür. İlk öğe 0 indeksindedir. Birden fazla öğe seçiliyse veya henüz seçim yapıl- 
mamışsa -1 döndürülür. 

Çoklu seçimlere izin veren listeler için, getSeloctedltemsf, ) veya gctSelectedI«dexes< ) 
metotlarından birini kullanarak geçerli seçimleri belirleyebilirsiniz. Bu metotlar aşağıda 
gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

Stringl) getSelectedltetns ( ) 
intl) getSelectedIndexes() 

getselectedltemsn, seçili öğelerin adlarını içeren bir dizi döndürür. 
getselectedlndexes(), seçili öğelerin indeksini içeren bir dizi döndürür. 

üstedeki öğelerin sayısını elde etmek için getltemCountO metodunu çağırın. O an seçili 
öğeyi, select() metodunu sıfır tabanlı bir tamsayı İndeksle kullanarak ayarlayabilirsiniz. Bu 
metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

int getltemCountO 
void select(int indeks) 

Verilen bir indeksteki öğe ile ilişkilendirilen adı elde etmek için getlt»n() metodunu 
çağırabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

String getltem( int indeks) 

Burada indeks, İstenen öğenin indeksini belirtir. 

Listeleri Yönetmek 

üste olaylarını işlemek için ActionListener arabirimini kullanmanız gerekir. Bir List öğesi 
her çift tıklandığında, bir ActionEveht nesnesi üretilir. Bu nesnenin getActionComraandO me- 
todu yeni seçilen öğenin adını elde elmek İçin kullanılabilir. Ayrıca, bir öğe Jıer tek tıklama ile 
seçildiğinde veya seçim kaldırıldığında, bir İtemEvent nesnesi üretilir. getstateChanged() me- 
todu, bu olayı bir seçimin mi yoksa, seçim İptalinin mi tetikledîğlnl belirlemek için kullanılır. 
B etltemSeloctablo() metodu, bu olayı tetlkleyen nesneye bir referans döndürür. 

Şimdi, önceki ayrımdaki Choice denetimlerini List bileşenlerine dönüştüren bir örnek 
inceleyelim. Burada hem çoklu seçim, hem de tek seçim gösterilmiştir: 

// Listeler ornegi. 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.applet,*; 

r 

<applet code="ListDenio" width=300 height=180> 
</applet> 

*/ 

public class ListDemo extends Applet implements istener { 

List os, browser; 
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String msg 



public void init() { 
os = new List (•»,'• true) ; 
brovvser = nevv List (4, false); 
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) 



// os listesine öğeleri ekle 
os.add("Windows 9ö/XP"); 
os.acid("Windows NT/2000"); 
os,add( "Solaris") ; 
os.add("MacOS") ; 

IJ browser listesine öğeleri ekle 
brovvser. add( "Netscape 3.x"); 
browser.add( "Netscape <t.x"); 
browser.add{ "Netscape 5.x"); 
brovvser. add{ "Netscape 6.x"); 

browser.add(" Internet Explorer 4.0"); 
brovvser, add(" Internet Explorer 5.0"); 
brovvser ,add(" Internet Explorer 6.0"); 

brovvser. add("Lynx 2.4"); 

browser.selectd ) ; 

// listeleri pencereye ekle 

add(os); 

add(brovvser) ; 

// eylem olaylarini almak için kaydet 
os.addActionListener(this) ; 
browser.addActionListener(this) ; 



public void 8ctionPerfonııed(ActionEvent ae) { 
repaint(); 

) 

// geçerli seçimleri göster, 
public void paint(Graphics g) { 
int idx[]; 

msg = "Current OS: ".; 

idx = .os.getSelectedîndexes()<; 

for|int i=0; i<idx.length; İ++). 

msg += os.BetItem(idx(ij) + " "; 
g.drawString(msg, 6, 120); • 
msg = "Current Brovvser: *j 
msg += ,browser ..getSeleçt*dItem( ) ; ( _ 

g.drawstring(msg, 6, 140); 
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ListDemo applei'i tarafından üretilen Örnek çıkh Şekil 24.5'te gösterilmiştir. Tarayıcı listesi- 
nin bir kaydırma çubuğuna sahip olduğuna dikkat edin. Oluşturulduğunda belirtilen sıra sayı- 
sına öğelerin tümü sığmadığı için bu kaydırma çubukları yer almıştır. 




ApplBl 



&dowş98f.<P ] İnleme! Exp1oreı 

Wİndows NT/2000 - . ~> :': 7tt 

Solsıls Opera 

MscOS 



CuırenlOS: 

Cuncnl BfOvvser Flretac 



i Applel slatled. 

ŞEKİL 24.5: ListDemo applet'inln örnek çıktısı. 

Kaydırma Çubuklarını Yönetmek 

Kaydırma çubukları (scroll bars) belirtilen bir minimum ile maksimum arasında devam eden 
değerleri seçmek için kullanılır. Kaydırma çubukları, düşey veya yatay olarak yönlendirilebilir. 
Bir kaydırma çubuğu, aslında bazı bağımsız parçaların karmasıdtr. Her bir uç, kaydırma 
çubuğunun değerini taşımak için üzerine tıklayabileceğiniz bir oka sahiptir. Bu taşıma ok yö- 
nünde olur. Kaydırma çubuğunun gerçek dSğeri, onun sürgü kutusunun gösterdiği minimum 
ve maksimum değerlere göredir. Sürgü kutusu kullanıcı tarafından yeni bir konuma sürük- 
lenebilir. Daha sonra kaydırma çubuğu da bu değeri yansıtır. Kullanıcı sürgü kutusunun her iki 
yanındaki arka plan boşluğunda fareyi tıklarsa sürgü o yönde l'den fazla bir artış kaydeder. Ti- 
pik olarak bu eylem, bir çeşit yukarı sayfa veya aşağı sayfa şeklinde algılanabilir. Kaydırma çu- 
bukları, scrollbar sınıfı tarafından sarmalanır. 
Scrollbar aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

Scrollbar)) 
Scrollbar(int stil) 

Scrollbarfint stil, int ilkDeger, int surguBuy , int min, int msk) 

İlk form, düşey bir kaydırma çubuğu oluşturur. İkinci ve üçüncü formlar, kaydırma çubuğu- 
nun yönlendirmesini belirtmenize izin verir, stil, Scrollbar .vertical İse düşey bir kaydırma 
çubuğu, Scrollbar .horizontal ise yatay bir kaydırma çubuğu oluşturulur. Yapılandıncının 
üçüncü formunda, kaydırma çubuğunun ilk değeri ilkDeger içinde aktarılır. Sürgü kutusunun 
yüksekliği İle gösterilen birim sayısı surguBuy içinde aktarılır. Kaydırma çubuğunun minimum 
ve maksimum değerleri min ve nak ile belirtilir. 

İlk iki yapılandırıcıdan birini kullanarak bir kaydırma çubuğu oluşturursanız, onu kullanma- 
dan önce, aşağıda gösterilen setValues() metodunu kullanarak parametrelerini ayarlamalısı- 
nız: 
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void setValues(int ilkDeger, int surguBuy, int min, int mak) 

Bu metodun parametreleri, üçüncü yapılandırıctntn parametreleri ile aynı anlamı taşır. 

Kaydırma çubuğunun geçerli değerini elde etmek için getVaiue() metodunu çağırın, bu 
metot geçerli ayarları döndürür. Bu değerleri ayarlamak için setvalue() metodunu çağırın. Bu 
metotlar aşağıdaki gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

int getvalue() 

void setValuefint yeniDeger) 

Burada yeniDeger, kaydırma çubuğunun yeni değerini belirtir Bir değeri ayarladığınızda, 
kaydırma çubuğu içindeki sürgü kutusu yeni değeri yansıtmak. üzere konumlanır. 

Minimum ve maksimum değerleri de getMinimuıaf) ve getMaximum( ) metotlarını çağırarak 
elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

int getMinimumO 
int getMaximum( ) 

Bu metotlar talep edilen niceliği döndürür. 

Varsayılan durumda, kaydırma çubuğu her bir satır kaydırıldığında, eklenen veya çıkarılan 
değer l'dlr. Bu artışı setumtlncrement ( ) metodunu çağırarak değiştirebilirsiniz. Varsayılan 
durumda, aşağı sayfa ve yukarı sayfa artışları 10'dur. Bu değeri setBlocklncrementf) meto- 
dunu çağırarak değiştirebilirsiniz. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

void setunitlncrement(int yeniArtls) 
void setBlockIncrement(int yeniArtis) 

Kaydırma Çubuklarını Yönetmek 

Kaydırma çubuğu olaylarınNşlemek.IçIn Adjustmentlistener arabirimini kullanmanız gerekir. 
Kullanıcı kaydırma çubuğu fle her e'tklleşlme geçtiğinde bir AdjustmentEvent nesnesi üretilir. 
Ayarlamanın tipini belirlemek İçin/bu nesnenin getAdjustmentrype( ) metodu kullanılabilir. 
Ayarlama olaylarının tipleri aşağıda gösterilmiştir: 

BLOCK_DECREMENT Aşağı sayfa olayı üretildi. 

BLDCK_INCREMENT Yukarı sayfa olayı üretildi. 

TRACK Mutlak bir İzleme olayı üretildi. 

UNIT_DECREMENT Kaydırma çubuğu içindeki aşağı ok düğmesine basıldı. 

UMIT_INCREMEHT Kaydırma çubuğu İçindeki yukarı ok düğmesine basıldı. 

Aşağıdaki örnek, hem düşey hem de yatay bir kaydırma çubuğu oluşturur. Kaydırma 
çubuğunun geçerli ayarları gösterilir. Pencerenin içindeyken fareyi sürüklediğinizde, her bir sü- 
rükleme olayının koordinatları, kaydırma çubuklarını güncellemek için kullanılır. Geçerli sürük- 
leme konumunda bir yıldız, gösterilir. 

// kaydirma çubukları, 
import java.avvt.*; 
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import java.avvt .event. * ; 
import java.appîet.*; 
/* 

«applet code="SBDemo" width=300 height=200> 
</applet> 

*/ 

public elass SBOemo extends Applet 

implements AdjustmentListener, MouseMotionlistener { 
String msg = ' " ; 
Scrollbar vertSB, lıorzSB; 

public void init() { 

int widtlı = Integer.parseInt(getParanıeter("width")) ; 
int.height = Integer.parseInt(getParameter( "hcight* ) ) ; 

vertSB = nev» Scrollbar {Scrollbar .VE RTICAL , 

0, t, o, height); 
horzSB = nevv Scrollbar (Scrollbar .HORIZONTAL, 

0, i, 0, width); 

add( vertSB) ; 
add(horzSB) ; 

// ayarlama olaylarini almak için kaydet 
vertSB. addAdjustment List ener ( this ) ; 
horzSB.ad<JAdjustmentlistener(this) ; 

addMouseMotionListener(tlıis) ; 

} 

public void adjustıııentValueChanged(AdjustmentEvent ae) { 
repaint(); 

} 

// fare sürüklemesine tepki vermek için kaydirma cubuklarini güncelle, 
puölic void mouseDragged(MouseEvent ine) { 

int x ■ we.getX(); 

int y = nıe.getv(); 

vertse.setValue(y) ; 

horzSB.setValue(x) ; 

repaintf) ; 

> 

II MouseMotionListener için gerekli 
public void mouseMoved(MouseEvent me) { 
| 

// kaydirma cubuklarinin geçerli değerini göster, 
public void paint(Graphics g) { 

msg - "Vertical: " + vertSB.getValııet ) ; 

«sg *= ", Horizontal: " ♦ horzSB.getValue() ; 

g.drav;String(msg, 6, 160); 

// geçerli fare sürükleme konumunu göster. 
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g.drawString(-'" , horzSB ,getValue( ) ,. 

vertSB.getValuef ) ) ; 



SBDeroo applet'lnin örnek çıktısı Şekli 24.6'da gösterilmiştir. 



ApBlel 



Vertlcsi.tlı, Homonial:i62 

İ|Apptet startBd. 
ŞEKİL 24.6: SBDemo applet'lnin örnek çıktısı. 



TextField Kullanımı 

TextFicld sınıfı, genellikle düzenleme denerimi (edit control) olarak adlandırılan, tek satırlık 
bir metin girdi alanını kullanır. Metin kutuları, kullanıcının karakter katarları girmesine ve ok 
tuşlarını, kes - yapıştır tuşlarını ve fare seçimlerini kullanarak metni düzenlemesine izin verir 
TextField, TextComponent'm alt sınıfıdır. TextField aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

TextField() . 
TextField(int karSayisi) 
TextField(String str) 
TextField(String str, int karSayisi) 

tik form varsayılan bfr metin kutusu oluşturur. İkinci form, karSayisi kadar karakter 
genişliğinde bir metin kutusu oluşturur. Üçüncü form, metin kutusuna str içindeki karakter ka- 
tarlarını ilk değer olarak verir. Dördüncü, form, bir metin kutusuna ilk değeri verir ve onun 
genişliğini ayarlar. 

TextField (ve onun üst sınıfı TcxtComponent), bir metin kutusundan yararlanmanızı sağla- 
yan bazı metotlar tanımlar. Metin kutusundaki geçerli karakter katarını elde etmek için 
getText()'i çağırın. Metni ayarlamak için ise setText()'i çağırın. Bu metotlar aşağıda gösteril- 
diği gibi tanımlanmıştır: 

String getText() 

void setText< String str) 
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Burada str, yeni karakter katarıdır. 

Kullanıci, metin kutusundaki belli bir metin parçasını seçebilir. Programın kontrolü altmdakf 
metnin bir parçasın. seleeto'i kullanarak seçebilirsiniz. Programınız, seçili metni 
gc tSeieetedText<)'i çağırarak elde edebilir. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmış- 
tır: 

String getSelectedText O 

void select(int ilklndeks, int sonlndeks) 

gets e icctedText(), seçilen metni döndürür, selectf) metodu, llklndcks'len başlayarak 
sonlndeks -Ve kadar oları karakterleri seçer. 

setEditable ()'ı çağırarak, bir metin kutusu içeriğinin kullanıcı tarafından değiştirilmesini 
kontrol edebilirsiniz. Düzenlenebilirligi isEditable{ )'ı çağırarak belirleyebilirsiniz. Bu metot- 
lar aşağıda gösterilmiştir: 

boolean isEditableO 

void setEditable (boolean duzenMı) 

isEditableO metodu, metin değiştiritebiliyorsa true, değiştirllemiyorsa faise döndürür. 
setEditable ( ) metodunda duzenMl true ise metin değiştirilebilir, f alse ise değiştirilemez. 

Şirre gibi, kullanıcının gösterilmeyecek metinler girmesini İstediğiniz zamanlar olabilir. 
Karakterlerin, yazıldıkça yankı yapmasın, devre dışı bırakmak için setEchoCnarO'ı 
çağırabilirsiniz. Bu metot, karakterler girildiğinde TextFicld'da gösterilecek olan tek bir karak- 
ter belirtir (asıl yazılan karakterler gösterilmez). Bir metin kutusunun, bu kipte olup olmadığın, 
echocharisscto metodu ile kontrol edebilirsiniz. Yankı karakterini de getEchoChar() metodu 
ile elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

void setEchoChar(char kar) 
boolean eclıoCharlsSet() 
char get£choChar( ) 

Burada kar, yankılanacak karakteri belirtir. 

TextField'ı Yönetmek 

Metin kutular, kendi düzenleme işlevlerini gerçekleştirdiğinden, programınız, bir metin kutu- 
sunda meydana gelen her bağımsız tuş olayına yanıt vermez. Ancak kullanıcı ENTER'a bastı- 
ğında yanıt vermek isteyebilirsiniz. Bu olduğunda, bir eylem olayı Üretilir. 

Şimdi, klasik bir kullanıcı adı ve şifre ekranı oluşturan örneğimizi İnceleyelim: 

// Metin kutusu ornegi. 
iaıport java.av/t.*; 
inıport java.awt.event.*; 
import java.applet.'i 

' <applet code="TextFieldDemo" width=380 heignt=150> 
</applet> 
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public class TextFxeldOemo extends Applet 
impl«nents ActionListener { 

TextField name, p'ass; 



public void init() { 
label naraep = new Label("Name: *, Label .RIGHT) ; 
Label passp = new Label (-Password: ", Label. RIGHT) ; 
name ■ new TextField(i2) ; 
pass = new TextField(8) ; 
pass.setEchoCharf '?•) ; 



add(naıııep); 
add(name) ; 
add(passp) ; 
add(pass) ; 



// eylem olay.larini almak için kaydet 

name.addActionListener(this); 

pass.addActionListener(this); 



// kullanici En t e fa basti. 
public void actionPerformed(ActionEvent as) { 
repaint ( ) ; 

} 



public void paint (Graphics g) { 

g,drawString{"Name: " + name.getText( } , 6, 60); 
g.drawString("Selected text in name: " 

+ name.getSelectedText() , 6, 80); 
g.drawString("Passv/ord: " + pass.getText( ) , 6, 100); 



TextFieldOerao applel'lnln örnek çıktısı Şekil 24.7'de gösterllmişlir. 



Applst 



Namo; Harö ' "..'j.*'. 

Name; Herb Schlltfl 
8eioetedtextlnname:Bchl!dl 
Passvvord: Idikiolkdf 



Applol sl8rtad. 



Passvvoıd: ??7?77??77 



ŞEKİL 24.7: TcxtFlelc)Oemo applet'lnln örnek çıktısı. 
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TextArea Kullanımı 

Bazen verilen bir görev için tek satırlık metin girdisi yeterli olmaz. Bu durumları yönetmek İçin 
AWT, ToxtAreo olarak adlandırılan çok satirli basit bir editör içerir. TextArea'nın yapılandırıcı- 
lan aşağıda gösterilmiştir: 

TextArea() 

TextArea(int satirSay, int karSay) 
TextArea(String str) 

TextArea(String str, int satirSay, int karSay) 
TextArea(String str, int satirSay, int karSay, int kayCub) 

Burada satirSay, metin alanının yüksekliğini satır cinsinden, karSay ise metin alanının 
genişliğini karakter cinsinden belirtir. Başlangıç metin değeri str İle belirtilebilir. Beşinci 
formda, kontrol için olmasını istediğiniz kaydırma çubuklarını belirtebilirsiniz. kayCub, şu 
değerlerden birisini alabilir: 

SCR0LLBARS_B0TH SCR0LLCARS_N0NE 
SCR0LLBARS_H0RIZ0NTAL_0NLY SCROLLBARS_VERTICAl_0NLY 

TextAren, TextComponent'in alt sınıfıdır. Bu sebeple, bu metot da, önceki ayrımda açıkla- 
nan getText(), setText(), getSelectedText( ), select(), İsEditableO ve setEditable{ ) 
metotlarını destekler. 

TextArea, aşağıdaki metotları ekler: 

void append(String str) 

void insert(Stı-ing str, int indeks) 

void replaceRange(String str, int ilklndeks, int sonlndeks) 

append{) metodu, geçerli metnin sonuna str ile belirtilen karakter katarını ekler, insert.0 
ise, str içinde aktarılan karakter katarını, belirtilen indeks'le ekler. Metni değiştirmek İçin 
replaceRange( ) metodu çağrılır. Bu metot, ilfrlntfe*s'ten sonlndeks-Te kadar olan karakter- 
leri, str İçinde aktarılan karakter katarı ile değiştirir. 

Metin alanları, neredeyse kendi kendini içeren denetimlerdendir» Programınızda hemen he- 
men hiçbir yönetim gecikmesi söz konusu olmaz. Metin alanları, sadece odak olma ve odaktan 
kurtulma olayları üretir. Normalde, programınız sadece gerektiğinde geçerli metni elde eder. 

Aşağıdaki örnek program TextArea denetimi oluşturur: 

// TextArea ornegi. 
import j ava . awt . * ; 
iraport j ava. applet.*; 
/* 

<applet code="TextAreaDemo" width=300 height=250> 

</applet> 

*/ 

public class TextAreaDemo extends Applet { 
public void initt) { 
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S t ring val = "There are two vvays of constructing " + 

"a softvvare design.\n" + 

"One vvay is to make ıt so sitııple\n" + 

"that there» are obviously no def iciencies. \n" + 
. "And the other way is to make it so complicated\n" + 

"that there are no obvious def iciencies. \n\n" + 
•C.A.R. Hoare\n\n* + 

"There's an old story about the person who wished\n" ♦ 

"his computer vvore as easy to use as lıis telephone.\n" + 

"That wısh has come true,\n" + 

"since I no longer know how to use my telephone . \n\n" ♦ 
-Bjarne Stroustrup, ATS T, (inventor of C++}"; 

TextArea text ■ new TextArea(val, to, 30); 
addltext) ; 

) 

) 

TextAreaDemo applet'inin örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

..'.„■ .1 .)■■: , ■ ■ j. | 

Applel " ' " : 

Java allhe foreffonlofcomputorlangu 

Unllke mosl of Ihe prevıous Java upgrı 
offeıed Importanl, Bul incrementai Imp 
voıslon5furıflamentallyexpandsthe! ! 
and renge of Iha language. i 

Not since lls origlnaf lourıch ncanya d 
ago has a rolaase of Java boen so im 
orsooagartyavvalleö, 



Applel starled. 



Düzen Yöneticilerini Anlamak 

Şu ana kadar gösterdiğimiz tüm bileşenler varsayılan düzen yöneticisi tarafından 
konumlandmlmıştır. Bu bölümün başında da bahsettiğimiz gibi düzen yöneticisi (layout man- 
ager), bir pencere İçindeki denetimlerinizi bir çeşit algoritma kullanarak otomatik olarak 
düzenler, Windows gibi diğer GUI ortamları için programlama yaptıysanız, denetimlerinizi elle 
düzenlemeye alışık olmalısınız. Denetimleri, Java'da da elle düzenlemek mümkündür, ancak 
genellikle iki ana sebeplen dolayı böyle yapmak istemezsiniz. Birincisi, çok fazla bileşeni elle 
düzenlemek can sıkıcıdır, ikincisi, bazı denetimleri düzenlemeniz gerektiğinde, genişjik ve 
yükseklik bilgisi henüz kullanılabilir değildir. Çünkü doğal araç takımı bileşenleri gerçekleştiril- 
memiştir. Bu biraz yumurta-lavuk hikayesine benzer. Verilen bir bileşenin boyutunu, o bileşen! 
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diğerine göre konumlandırmak için kullanmanın ne zaman uygun olacağını kestirmek oldukça 
karışıktır. 

Her Container nesnesinin, onunla llişkilendirllen bir düzen yöneticisi (layout manager) var- 
dır. Düzen yöneticisi, LayoutManager arabirimini kullanan herhangi bir sınıfın örneğidir. Düzen 
yöneticisi, setLayout{ ) metodu ile ayarlanır. setLayout{ )'a bir çağrı olmazsa varsayılan yöne- 
tici kullanılır. Bir konteyner, her tekrar boyutlandırıidığında (veya ilk kez boyutlandırıldığında), 
İçindeki her bir bileşeni konumlandırmak için düzen yöneticisi kullanılır. 

setuayouto metodu aşağıdaki genel forma sahiptir: 

void setLayout (LayoutManager duzenNes) 

Burada duzenNes, istenen düzen yöneticisine bir referanstır. Düzen yöneticisini devre dışı 
bırakmak ve bileşenleri el ile konumlandırmak istiyorsanız, duzenties'e null aktarın. Bunu 
yaparsanız, Component tarafından tanımlanan setBounds<) metodunu kullanarak her bir 
bileşenin boyutunu ve şeklini elle belirlemek zorundasınız. Ancak normalde bir düzen yöneti- 
cisi kullanmak tercih edilir. 

Her düzen yöneticisi, adlarıyla depolanan bileşenle. in bir listesini tutar. Konteynere bir bile- 
şen eklendiğinde düzen yöneticisi bilgilendirilir. Konteyner tekrar boyullandınlmaya ihtiyaç 
duyduğunda, düzen yöneticisine ninimumLayoutSize() ve pref erredUayoutslze( ) metotla- 
rıyla başvurulur. Düzen yöneticisi tarafından yönetilen her bileşen getfref erredSizet.) ve 
getMinimtımSize() metotlarını içerir. Bunlar, bileşeni göstermek için gereken tercih edilen ve 
minimum boyutları döndürür. Düzen yöneticisi, düzen politikasının bütünlüğünü sağlarken, ta- 
mamen uygun talepleri de kabul eder. Alt sınıf olarak kullandığınız bu denetimler için, bu 
metotları devre dışı bırakabilirsiniz. Aksi halde varsayılan değerler sağlanır. 

Java, bazıları şimdi açıklanacak olan önceden tanımlı LayoutManager sınıflarına sahiptir. 
Uygulamanız İçin en uygun düzen yöneticisini kullanabilirsiniz. 

FlovvLayout 

FlowLayout, varsayılan düzen yöneticisidir. Bu, önceki örneklerin kullandığı düzen yöneticisl- 
dir. FlowLayoııt, metin editöründeki sözcüklerin akışına benzeyen basit bir düzen stilini kulla- 
nır. Bileşenler, sol üst köşeden başlayarak soldan sağa ve yukarıdan aşağıya doğru yerleştirilir. 
Bir satır üzerine daha fazla bileşen sığmadığında, sonraki bileşen bir sonraki satırda gösterilir. 
Her bileşen arasınsa küçük bir boşluk bırakılır. Fiov*Layout' m yapılandırıcıları aşağıdadır: 

FlowLayout ( } 
FlowLayouv{ınr nasil) 

FlowLayout(int nas.il , int yatay, int ciusey) 

tik form, bileşenleri ortalayan ve her bir bileşen arasında beş piksellik boşluk bırakan 
varsayılan düzeni oluşturur. İkinci form, her satırın nasıl hizalanacağmı belirtmenize izin verir, 
nasil için geçerli değerler şunlardır: 

Flov/Layout.LEFT 
FlovvLayout. CCNTER 
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FlowLayout . R IGHT 
FlovvLayout.LEAOING 
Flov/Layout , TRAILING 

Bu değerler sırasıyla soia, ortaya, sağa, ieading edge ve Irailing edge hizalamalarını belirtir. 
Uçtmcü form, bileşenler arasında bırakılacak olan yatay ve düşey boşlukları sırasıyla yatay ve 
dusey ile belirtmenize izin verir. 

Aşağıdaki applet, bölümün başında gösterilen CheckBoxDe m o'nun soldan hizalı akış düzenini 
kullanacak şekilde yeniden düzenlenmiş halidir. 



// Soldan hızali akis düzenini kullan. 

import java,awt."; 

import java.avvt.evetu.*; 

import java. applet."; 

/* 

<applet code="FlowLayoutDeıno" widtb=250 helght=200> 
</applet> 

*/ 

puMio class FlowlayoutDemo extends Applet 
implements ItemUstener { 

String msg * ""; 

Checkbox Win98, winNT, solaris, mac; 

public void lnit() { ' 

// soldan hizali akis düzenini ayarla 
settayout (new FlowLayout (Flov/Layout .LEFT) ) ; 

Win98 ■ new Checkbox{"Windows 98/XP", null , true); 
winNT » new Checkbox( "Windows NT/2000"); 
solaris ■ new Checkbox ("Solaris"); 
mac ■ new Checkbox( "MacOS") ; 

add(Win98) ; 
add(winNT) ; 
add ( solaris > ; 
add(mao) ; 

// oge olaylarini almak için kaydet 
Win98.addItenıListener(this) ; 
winNT.addItemListener(this); 
solaris. arfdltomListener(this) ; 
mac.addltemListenef(this); 

} 

// kontrol kutusunun durumu değiştiğinde yeniden boya. 
public void itemStateChanged(ItemEvent ie) { 
repaint(); 

} 

// kontrol kutulariıün geçerli durumunu göster, 
public void paintı. Graphics g) { 

msg = "Current state: "; 

g.drav/String(msg, 6, 80); 
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msg = " Windows 98/XP: " + Win98.getState() ; 
g.drawString(msg, 6, 100); 

msg = " Windows NT/2000: " + wi,nNT.getState( ) ; • 

g.dravvString(msg, 6, 120); 

msg = " Solaris: " + solaris . getState( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 140); 

msg = " Mac: - + mac.getStatel ) ; 

g.drawString(msg, 6, 160); 

> 

> 

FlowLayoutDemo applet'i tarafından üretilen örnek çıktı aşağıdadır: 



r Appiel 

j v|Wnl^9BWİ WlndOWS NT/2000 

Solaris MacOS 

Curjent slate. 
WindowsfiB/XP:lrue 
Wlndows NTJ2000: false 
Solaris: false 
Mac: false 

Appiel elarled. 



Bunu, Önceki checkBoxDemo applet'inin Şekil 24.2'de gösterilen çıktısı ile karşılaştırın. 
BorderLayout 

BorderLayout sınıfı, üst düzey pencereler için ortak bir düzen yöneticisi kullanır. Kenarlarda 
dört tane dar, sabit genişlikte bileşeni ve merkezde geniş bir alanı vardır. Dört yanı kuzey, gü- 
ney, doğu ve batı olarak anılır. Ortadaki alan ise merkez olarak adlandırılır. BorderLayout 
tarafından tanımlanan yapılandırdılar aşağıdadır: 

BorderLayout () 

BorderLayout (int yatay, int dusey) 

ilk form. varsayılan bir kenarl.k düzeni oluşturur. İkincisi İse bileşenler arasında b.rakılan 
yatay ve düşey boşlukları, sırasıyla yatay ve dusey ile belirtmenize izin verir. 
BorderLayout, bölgeleri belirten aşağıdaki sabitleri tanımlar: 

BorderLayout. CENTER BorderLayout -SOUTH 

BorderLayout. EAST BorderLayout. WEST 

BorderLayout .NORTH 
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Bileşenler eklenirken, bu sabitleri, Container iarafından tanımlanan add() metodunun 
aşağıdaki formu ile kullanabilirsiniz: 

void add(Component bUNes, Object bölge); 

Burada bilNes eklenecek olan bileşendir, bölge İse bileşenin ekleneceği yeri belirtir. 
Şimdi, her bir düzen alanı içindeki bir bileşen ile birlikte bir BorderLayout örneği inceleye- 
lim: 

// BorderLayout ornegi. 
import java.awt.*; 
import java.applet.*; 
import j ava. ut 11 . * ; 

r 

«applet code="BortlerLayoutDemo" width=«»00 heiglıt=200> 

</applut> 

*/ 

public elass BordfirLayoucDonıo extends Applet { 
public void imt( ) { 
settayout (new BorderLayout! ) ) ; 

add(ORw 6uVton("Tlus İs aeross the top."), 

BorderLayout.NORTH) ; 
add(new LabeiC'The t'ooter message night go here,"), 

BorderLayout .SOUTH) ; 
add(new But ton ( "Right" ) , BorderLayout .6AST) ; 
add(new 8utton( "Left") , BorderLayout .WEST ) ; 

Stı'ing msg = "The reasonable man adapts " + 
"lumself to the world;\n" ♦ 
"the unreasonable ono persists in " + 
"tryıng to adapt the v/orld to himself . \n" + 
"Therefore ali progress depends " + 
"on the unreasonable man.\n\n" + 
" - George Bernard Shaw\n\n"; 

adcl{new TextArea (msg) , BorderLayout. CENTER) ; 

) 

} 

BorderLayoutDemo applet'inin Örnek çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Insets Kullanımı 

Bazen, bileşenlerinizi içeren konteyner ile onu içeren pencere arasında küçük bir boşluk bırak- 
mak isteyebilirsiniz. Bunîı yapmak için, Container tarafından tanımlanan getinsets()'i devre 
dışı bırakabilirsiniz. Bu fonksiyon, konteyner gösterilirken kullanılacak olan üst, alt, sol ve sağ 
iç boşlukları içeren Insets nesnesi döndürür. Bu değerler, düzen yöneticisi tarafından, pen- 
cere oturtulurken bileşenler için iç boşlukları bırakmak için kullanılır. insets'in yapılandırıcısı 
aşağıda gösterilmiştir: 
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Applel 



Ttıls Is aeross Iho top. 



The masonable man aöapls hlmsclf lo Ihe wortO; 

the unreasonable ono persists m trylnB to edapl ine wo 

Therofore ali prooress depends on the unreasonable n 

- 0 eorge Be ma rd Sh aw R]gtl ( 



The footor message mlphl go here. i 
Applel started. ^ \ 

Ins«ts(inl »sr, int soJ, int alt, int sog) 

ust, sol ait ve sag içinde aktarılan değerler, konteyner ile onu kapsayan pencere arasın- 
daki boşlukların miktarını belirtir. 

getinsets{ ) metodu aşağıdaki genel forma sahiptir: 

Insets gotlnsetsO 

Bu metotlardan birini devre dışı bırakırken, istediğiniz iç boşluğu içeren yeni bir Insets 
nesnesi döndürmellslniz. 

Şimdi, önceki BorderLayout örneğinin bileşenin kenarlıklardan on piksellik iç boşluk kala- 
cak şekilde yeniden düzenlenmiş biçimini inceleyelim. İç boşlukların daha görünür olması 
için, arka plan rengi mavi olarak ayarlanmıştır. 

// Insets - BorderLayout ornegi. 

import j ava. av/t.*; 

import java.applet.' ; 

import java.utıl . * ; 

/* 

<applet code="InsetsDemo" width=400 heiglıt=200--- 

</applet> 

*/ 

public elass InsetsOenıo extends Applet { 
public void irtitı ) { 

// ic boşluğun kolayca görünmesi için arka plan rengini ayarla 
setBackgroundıColor .eyan) ; 

setLayout(new BorderLayout ( ) ) ; 

add(new ButtonCThis is aeross the top."), 

BorderLayout. NORTH); 
add(new Labe\{"The footer message nıight go here."), 

BorderLayout .SOUTH) ; 
add(new Button( *Right- ) , BorderLayout .EASTJ ; 
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add(new Btıttonf, "Lef t" ) , BorderLayout ,WEST) ; 

String msg = "The reasonable man adapts " + 
"lünıself to the world;\n" + 
"tbe unreasonable one persists in " + 
"trying to adapt the vvorld to hiroself .\n" + 
"Therefore ail progress depends " ♦ 
"on the unreasonable man.\n\n" + 
" • George Bernard Shaw\n\n"; 

add{new TextArea(ııısg) , BorderLayout .CENTER) ; 

) 

// ic boşluklar! ekle 
public Insets getlnsetsO { 

return new Insets(lO, 10, 10, 10); 

) 

) 

insetsDemo applel'inin örnekçıktısı aşağıda gösterilmiştir: 




ADpİel 



L , ThFs ls~acröss Iho lop. ' ] 

The reasonable man 8dapis hlmself lo Ihe world; 
•'the unreasonablo one persists İn trytng lo adapt Ihe 
{Therefore ali prooress depends on Ihe unreasonab 

t**. 1 -ooorge Bernard 8haw R'flht 



The fODler message mlnht uo hare. 
Applel started.» 



GridLayout 

GridLayout, bileşenleri iki boyutlu bir ızgaraya yerleştirir. GridLayout'u örneklendirirken satır 
ve sütun sayısını da belirtirsiniz. GridLayout tarafından desteklenen yapılandırdılar aşağıdadır: 

GridLayout ( ) 

GridLayout (int satirSay, int sutunSay) 

GridLayout (int satirSay, int sutunSay, int yatay, int dusey) 

İlk form, tek sütunluk bir ızgara düzeni oluşturur, ikinci form, belirtilen satır ve sütundan 
meydana gelen bir ızgara oluşturur. Üçüncü form, bileşenler arasında bırakacağınız yatay ve 
düşey boşlukları sırasıyla yatay ve dusey içinde belirtmenize izin verir. satirSay veya 
sutonSay'ın her ikisi de sıfır olabilir. satirSay'ı sıfır yapmak, sınırsız uzunluktaki sütunlara İzin 
verir. sutunSay'] sıfır yapmak ise, sınırsız uzunluktaki satırlara izin verir. 
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Şimdi, 4x4'lük bir ızgara oluşturan ve içini 15 adet düğme İle dolduran örneğimizi inceleye- 
lim. Düğmelerin her biri kendi indeksleri ile ettketlendirtlmiştlr: 

// GridLayout ornegi 
import java.awt.*; 
inıport java.applet. *; 
/* 

<app'let code= "GridLayoutDemo" width=300 height=200> 

•=/applet> 

*/ 

public class GridLayoutDemo extends Applet { 
static final int n = 4; 
public void init() { 

setLayout(new GridLayout (n, n)); 

sei?font(new Font("SansSerif " , Font.BOLO, 24}); 

for(inr i = 0; i « n; i++> { 
for(int j = 0; } < n; { 
int k = i * n * } ; 
if(k > 0) 
add(new Button("" + k)) ; 

) 

> 

} 

} 

GridLayoutDemo applet'i tarafından üretilen çıktı aşağıdadır: 




Applel 


2 


3 


4 


1 [ 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 





l Applel started. 



İPUCU Bu örneği, 15 karelik bir bulmaca için başlangıç olarak kullanmayı deneyebilirsiniz. 
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CardLayout 

CardLayout sınıfı, bazı farKiı düzenleri depoladığı için, diğer düzen yöneticilerinin arasında 
benzersizdir. Her bir düzen, karıştırıldığında herhangi bir kartın üstte olabileceği ayrı bir kağıt 
destesine benzetilebilir. Bu, kullanıcı girdisine güre dinamik olarak kullanılabilir veya kullanıla- 
maz seçimlik bileşenleri olan kullanıcı arabirimleri için kullanışlı olabilir. Diğer düzenleri 
hazırlayabilir ve gerektiğinde etkinleştirmek için onları gizleyebilirsiniz. CardLayout aşağıdaki 
iki yapılandırıcıyı sağlar: 

CardLayout {) 

CardLayout (int yatay, int dusey) 

ilk form, varsayılan bir kart düzeni oluşturur. İkinci form ise bileşenler arasında bırakılan ya- 
tay ve düşey boşlukları yatay ve dusey içinde belirtmenize izin verir. 

Kart düzeninin kullanımı, diğer düzenlerden biraz daha fazla çalışma gerektirir. Kartlar, ge- 
nelde Panel tipi bir nesnenin İçinde tutulur. Bu panelin, düzen yöneticisi olarak eardLayout'u 
seçmiş olması gerekir. Desteyi oluşturan kartlar da genelde Panel tipi nesnelerdir. Bu sebeple, 
deste içindeki her bir kart için bir panel ve desteyi içeren bir panel oluşturmalısınız. Sonra her 
kartı düzenleyen bileşenleri uygun panele eklemelisiniz. Daha sonra bu panelleri, 
CordLayout'un düzen yöneticisi olduğu panele eklersiniz. Sonunda ise bu paneli, ana applet 
paneline eklersiniz. Bu aşamalar tamamlandığında, kullanıcının, bu kartlar arasından seçim 
yapabilmesi için bir yol bulmalısınız. Yaygın bir yaklaşım, destedeki her bir kart için bir düğme 
sağlamaktır. 

Kart panelleri bir panele eklendiğinde, bunlara genellikle bir ad verilir. Böylece, çoğu za- 
man, kartları panelceklerken, add()'in aşağıdaki formunu kullanırsınız 

void add(Component panelNes, Object ad) ; 

Burada ad, panelNes ile belirtilen panel karlının adını belirten karakter katarıdır. 
Bir deste oluşturulduktan sonra programınız, CardLayout tarafından tanımlanan aşağıdaki 
metotlardan birini çağırarak bir kartı etkinleştirir: 

void first (Container deste) 

void last(Container deste) 

void next (Container deste) 

void previous (Container deste) 

void show(Container deste, String kartAdi) 

Burada deste, kartları tutan konteynere (çoğunlukla bir panele) bir referanstır. kartAdi ise 
kartın adıdır, first çağırmak destedeki ilk kartın gösterilmesine neden olur. Son kartı 
çağırmak için last( ) metodu çağrılır. Sonraki kartı göstermek için next< }, önceki kartı göster- 
mek içinse previous () çağrılır. next(> ve previous(), otomatik olarak sırasıyla destenin 
sonundan başına ve başından sonuna döner. show{ ) metodu, adı kartAdi ile aktarılan kartı 
gösterir. 
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Aşağıdaki örnek, kullan.c.n.n bir işletim sistemi seçmesine izin veren iki düzeyli bir kart 
destesi oluşturur. VVindovvs tabanl. işletim sistemleri bir kartta, Macintosh ve Solaris diğer 
kartta gösterilir: 

// CardLayout ornegi. 
import java.awt.*s 
import java.awt .event . * ; 
import j ava. applet."; 

•=applet code="CardLayoutDemo" width=300 (ıeight=lOO> 
</appl.et> 

*/ 

public tlass CardLayoutDenıo extends Applet 
inplements ActionListener , MouseListener { 

Checkbox Win98, «rinNT, solar is, mac; 
Panel osCards; 
CardLayout cardLO; 
Button Win, Other; 

public void init () { 
Win = new Button("Windows"); 
Other ■ new Button( "Other" ) ; 
add{Win) ; 
add(Other); 

cardLO = new CardLayout () ; 

osCards ■ new Panel) ); , 
osCards.setLayout (cardLO); // panel düzenini kart düzenine ayarla 

Win98 -- ne* Checkbox ("Windows 98/XP", null, true); 
v/inNT ■ new Clıeckbox ( -Windov/s NT/2000"); 
solaris = new Checkbox( 'Solaris" ) ; 
mac - new Checkbox( "MacOS" ) ; 

// panele Windows kontrol kutularini ekle 
Panel ıvinPan = new PaneK); 
winPan.add(Wın98); 
winPan.add(winNT); 

// panele diğer işletim sistemleri kontrol kutularini ekle 

Panel otherPan = new Panel(); 

otherPon.add(solaris) ; 

otherPan. add( mac) ; 

// kart deste paneline paneller ekle 

osCards. add(winPan, "Windows"); 

osCards. add(otherPan, "Other') | 

// ana applet paneline kartlar ekle 
add(osCards) ; 

// eylem olaylarini almak için kaydet 
Win.addActionListener(tlns) ; 
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Other.addActionListaner(this) ; 

II fare olaylarini kaydet 
addMou s eList ener {t his) ; 

} 

// paneller arasinda dongu. 
public void mousePressed(MouseEvent me) { 
cardLO,next(osCards) ; 

> • 

// diğer MouseListener raetotlari için bos uygulamalar sağla. 

public void mouseClicked(MouseEvent me) { 

> 

public void mouseEntered(MouseEvent ne) { 
) 

public void mouseExited(MouseEvent me) { 
} 

public void mouseReleased(MouseEvent me) { 
> 

public void actionPerformed{ActionEvent ae) { 
if (ae.getSource( ) == Win) { 



} 



cardLO.show(osCards, "Windows") ; 
ise { 

cardLO.show(osCards, "Other"); 



Aşağıdaki, CardLayotıtDemo applel'i tarafından üretilen çıktıdır. Her bir kart, düğmesine 
basılarak etklnleştirllmişttr. Kartları, fareyi tıklayarak da döngüye sokabilirsiniz. 



Apple! 



fwnâövw| Olher 

v WlndowS 9B/XP W)rıdows NT72000 



Applstslarted. 



*•■ 

Apptel- 



Appıoı slariod. 



W!ndows Olher ■ 
Solaris MacOS . 
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GridBagLayout 

Her ne kadar önceki düzenler çoğu applet için son derece yeterli olsa da, bazı applet'ler, pen- 
cere içinde bileşenlerin düzenlenmesi üzerinde biraz daha fazla kontrol sahibi olmanızı 
gerektirir. Bu yapmanın iyi bir yolu, GridBagLayout sınıfıyla belirtilen bir ızgara bölmesi düzeni 
kullanmaktır. İzgara bölmesini yararlı kılan şey, bir ızgaranın hücreleri içindeki konumlarını 
belirterek bileşenlerin bağıl yerleşimlerini bellrleyebilmenizdir. Bu düzenin en Önemli tarafı, 
her bileşenin farklı büyüklükte olabilmesi ve ızgaradaki her satırın farklı sayıda sütun 
içerebilmesldir. 

Izgara bölmesindeki her bileşenin konumu ve büyüklüğü buna bağlı bir dizi kısıtlama He 
belirlenir. Kısıtlamalar, GridBagConstraints tipinde bir nesne İçinde bulunur. Kısıtlamalar ara- 
sında bir hücrenin yüksekliği ve genişliği ile hücre içinde bir bileşenin yerleşimi, hizalanması 
ve çapa noktası bulunur. 

Bir ızgara bölmesi kullanmak İçin genel prosedür, önce yeni bir GridBagLayout nesnesi 
oluşturmak ve bunu geçerli düzen yöneticisi yapmaktır. Sonra, ızgara bölmesine eklenecek 
olan her bileşen İçin kısıtlamalar ayarlanır. Son olarak, bileşenler düzen yöneticisine eklenir. 
GridBagLayout diğer düzen yöneticilerinden biraz daha karmaşık olsa da. nasıl çalıştığını anla- 
dıktan sonra, kolayca kullanabileceksiniz. 

GridBagLayout sınıft aşağıda gösterilen tek yapılandırıcıyı tanımlar: 

GridBagLayout () 

GridBagLayout, çoğu protected olan ve genel kullanım amaçlı olmayan birçok metot 
tanımlar. Ancak kullanmanız gereken bir metot vardır: setConstraints(). Bu metot aşağıda 
gösterilmiştir: 

void setConstraints{Component bil, GridBagConstraints kis) 

Burada bil, kis ile belirtilen kısıtlamaların uygulanacağı bileşendir. Bu metot, ızgara 
bölmesindeki her bileşene uygulanan kısıtlamaları ayarlar. 

GridBagLayout sınıfını başarıyla kullanmanın anahtarı, bir GridBagConstraints nesne- 
sinde depolanan kısıtlamaları düzgün olarak ayarlamaktır. GridBagConstraints, bir bileşenin 
büyüklüğünü, yerleşimini ve aralığını belirlemek için ayarlayabileceğiniz çeşitli alanlar tanım- 
lar. Bunlar Tablo 24.1'de gösterilmiştir. Bu alanların birçoğu, bu bölümün devamında daha 
ayrıntılı olarak incelenecektir. 



TABLO 24.1: GridBagConstraints Tarafından Tanımlanan Alanlar 



Alan 

int ancbor 



int fiil 



int gridheight 



Amacı 

Bir bileşenin hücre İçindeki konumunu belirler. Varsayılan değeri 
GridBagConstraints. CENTEft'dır. 

Bir bileşen, hücresinden küçük olduğunda büyüklüğünün nasıl değiştirileceğini be : 
lirler. Geçerli değerler: GridBagConstraints. NONE (varsayılan) 
GridBagConstraints . HORIZONTAL, GridBagConstraints .VEHTICAL, 
GridBagConstraints. BOTH 

Hücre sayısı olarak bileşenin yüksekliği Varsayılan değer l'dlr. 
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TABLO 24.1: GridBagConstraints Tarafından Tanımlanan Alanlar 



Alan Amacı 

int gridwidtb Hücre sayısı olarak bileşenin genişliği Varsayılan değer l'dlr. 

int gridx Bileşenin ekleneceği hücrenin X koordinatını belirler. Varsayılan değeri 

GridBagConstraints.RELATlVE'dir. 

int gridy Bileşenin ekleneceği hücrenin Y koordinatını belirler. Varsayılan değeri 

GridBagConstraints.RELATIVE'dir. 

Insets insets İç boşlukları belirler. Varsayılan İç boşlukların tamamı sıfırdır. 

İnt ipadx Bir hücredeki bileşenin etrafındaki fazladan yatay boşluğu belirler. Varsayılan de- 

ğer O'dır. 

int ipady Bir hücredeki bileşenin etrafındaki fazladan düşey boşluğu belirler. Varsayılan de- 

ğer O'dır. 

double weightx Hücreler ve hücreleri tutan konteynerln kenarları arasındaki yatay boşluğu belirle- 
yen bir ağırlık değeri belirler. Varsayılan değeri 0.0'dır. Ağırlık ne kadar yüksek 
olursa, o kadar çok boşluk ayrılır. Tüm değerler 0.0 İse, fazla boşluk pencerenin 
kenarları arasında eşit olarak dağıtılır. 

dotıble weighty Hücreler ve hücreleri tutan konteynerln kenarları arasındaki düşey boşluğu belirle- 
yen bir ağırlık değeri belirler. Varsayılan değeri 0.0'dır. Ağırlık ne kadar yüksek 
olursa, o kadar çok boşluk ayrılır. Tüm değerler 0.0 ise, fazla boşluk pencerenin 
kenarları arasında eşit olarak dağıtılır. 

GridBagConstraints ayrıca, GridBagConstraints . CENTEB ve 

GridBagConstraints. vertical gibi standart kısıtlama değerlerini içeren çeşitli statik alanlar 
tanımlar. 

Bir bileşen hücresinden küçükse, anchor alanını kullanarak hücre içinde bileşenin sol üst 
köşesinin nereye yerleştirileceğini belirleyebilirsiniz, anchor alanına verebileceğiniz iki tip de- 
ğer vardır. Birincisi mutlaktır: , 



GridBagConstraints . CENTER 
GridBagConstraints . E AST 
GridBagConstraints . NORTH 
GridBagConstraints . NORTHEAST 
GridBagConstraints . NORTHV/EST 



GridBagConstraints. SOUTH 
GridBagConstraints.SOUTHEAST 
GridBagConstraints. S0UTHWEST 
GridBagConstraints.WEST 



Adlarında/ı da anlaşıldığı gibi, bu değerler bileşenin belirli konumlara yerleştirilmesini sağ- 
lar. 

anchor alanına verebileceğiniz ikinci tip değerler bağıldır, yani bu değerler konteynerin 
yönlenmesine göre değişir. Bu, uzak doğu dilleri gibi bazı dillerde farklı anlamlara gelebilir. 
Aşağıda bağıl değerler gösterilmiştir. 

GridBagConstraints . FIRST_LINE_END GridBagConstraints . LIN£_END 
GridBagConstraints . FIRST_LIN£_START GridBagConstraints . LINE_START 
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GridBagConstraints . LAST_LINE_END GridBagConstraints . PAGE_END 

GridBagConstraints . LAST_LINE_START GridBagConstraints . PAGE_START 

Bunların da adlan yerleşimi açıklar. 

weightx ve weighty alanları çok önemlidir ve ilk bakışta oldukça karmaşık görünür. Genel 
olarak, bu alanların değerleri bir konteyner içinde her satıra ve sütuna ne kadar fazladan alan 
ayrıldığını belirter. Varsayılan durumda bu değerlerin ikisi de sıfırdır. Bir satır ya da sütundaki 
tüm değerler sıfır olduğunda, fazladan alan pencerenin kenarları arasında eşit olarak dağıtılır. 
Ağırlığı artırarak, satır ya da sütunun diğer satır ya da sütunlara göre alan ayrılma miktarını 
artırırsınız. Bu değerlerin nasıl çalıştığını anlamanın en iyi yolu bunlarla denemeler yapmaktır. 

gridwidth değişkeni, bir hücrenin genişliğini hücre sayısı cinsinden belirtebilmenizi sağlar. 
Varsayılan değeri l'dlr. Bir bileşenin bir satırdaki geri kalan alanı kullanmasını sağlamak için 
GridBagConstraints. REMAINDER değerini kullanın. Bir bileşenin bir satırdaki sondan bir ön- 
ceki hücreyi kullanmasını sağlamak için GridBagConstraints. RE lative değerini kullanın, 
gridhcight alanı, aynı şekilde, ancak düşey doğrultuda çalışır. 

Bir hücrenin minimum büyüklüğünü artırmak için bir doldurma değeri belirtebilirsiniz. Ya- 
tay doldurma için ipadx alanına bir değer atayın. Düşey doldurma içinse ipady alanına bir de- 
ğer atayın. 

Aşağıdaki örnek GirdBagLayout kullanarak, yukarıda açıklanan noktaları gösterir: 

// GridBagLayout kullanimi. 
import java.avut.*; 
import java.avvt.event.*: 
import java.appiet.*; 
/* 

«•pplet corie""Grid8agDcmo" width=2S0 tıeiglıt=200> 
</appJet> 

•/ 

publıc class GridBagDemo extends Appleî 
iıııp.lements Itemiistener { 

String msg = ""; 

Checkbox Win98. v/inNT, soiaris, nıac; 

public void tnit() i 

GridBagLayout gbag = new GridBagLayout ( ) ; 
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints( ) ; 
setLayout(gbag) ; 

// Onay kutularjni tanımla. 

Win98 = new Checkbox( "Windows 98/XP ", null, true); 
wınNT = new Checkbox( "Wİndows NT/20O0"); 
soiaris = ncw Checkbox ( "Solaris" ) ; 
mac = new Checkbox ( "MacOS" ) ; 

,'/ Izgara bölmesini tanimla. 
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// ilk satir için varsayilan.O satir agirligini kullan. 
gbc.weightx = 1.0; // 1 sütun agirligini kullan 
gbc.ipadx =200; // 200 Dirimle doldur 
gbc.insets = nevv Insets{4, 4, O, 0); 

// Bileşenleri sol us t köseye yerleştir, 
gbc.anchor = GridBagConstraints. NORTHEAST; 

gbc.gridwidth = GrldBagConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstralnts(Win98, gbc); 

gbc.grldwidth * GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag.setConstraints(winNT, gbc) ; 

// ikinci satira 1 agirlik değerini ver. 
gbc.weiglıty = 1.0; 

gbc.gridvvidth = GrldBagConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstraints(solaris, gbc) ; 

gbc.gridwldth = GridBagConstraints .REMAINDER ; 
. gbag.setConstraints(ı»ac, gbc); 

// Bileşenleri ekle. 
add(Win98); 
add(winNT) ; 
add(solarls) ; 
add(nıac) ; 

// Oge olaylar'ini almak için kaydol.' 
Win98.addItemListener(this) ; 
winNT.addItemListener('this); 
solaris.adörtemListener(this); 
mac.addltemListener(this) ; . 

} 

// 8ir onay kutusunun durumu değiştiğinde yeniden boya. ' 
public void itemStateCbanged(ItemEvent ie) { . • 
repaint() ; 

} 

// Onay kutularinin geçerli durumunu göster, 
public void paint(Graphics g) { 

nısg = "Current state: "; 

g.drawStrlng(msg, 6, 80) ; 

msg = " Windows 98/XP: " + win98.getState( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 100); 

msg = " Windows NT/2000: " * winNT.getState() ; 

g.drawString(,/nsg, 8, 120); 

msg = " Solaris: ' + solaris .getState( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 140); 

msg = " Mac: " ♦ mac .getstate( ) ; 

g.drawString(msg, 6, 160); 

} 
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Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 




Applet 



i v>fWındo ws9B« P"| Wlndows NTI2000 
Solaris MacOS 

Current staio: 
Wlndow9 98KP: Irue 
Windows NTOOOD: faise 
Solaris: tama 
• Macıfclse 

ApplBtStarterJ. 



Bu düzende, işletim sistemi onay kutuları 2x2'lik bir ızgarada yerleştirilmiştir. Her hücre 200 
doldurma değerine sahiptir. Her bileşen sol üstten hafifçe (4 birim) iç boşluğa sahiptir. Sütun 
ağırlığı l olarak ayarlanmıştır. Bu da, fazladan yatay boşluğun sütunlar arasında eşit olarak 
dağıtılmasını sağlamıştır. İlk satır varsayılan 0, ikincisi l ağırlık değerine sahiptir. Yani. fazladan 
düşey boşluk ikinci satıra eklenir. 

GridBagLayout, güçlü bir düzen yöneliclsidir. Bu sınıfla denemeler yapmak yararlı olacak- 
tır. Çeşitli ayarların etkilerini anladıktan sonra, GirdBaglayout sınıfını kullanarak bileşenlerinizi 
yüksek hassasiyetle yerleştirebilirsiniz. 

Menü Çubukları ve Menüler 

Ost düzey bir pencere, onunla ilişkllendirilen bir menü çubuğuna sahip olabilir. Menü çubuğu 
{menu bar), üst düzey menü seçeneklerini gösterir. Her bir seçenek aşağı açılır bir menü İle 
lllşkilendirilmlştir. Bu kavram, Java'da şu sınıflar tarafından kullanılır: MenuBar, Menu ve 
nenuitem. Genellikle, bir menü çubuğu, bir veya daha fazla Menu nesnesi içerir. Her Monu nes- 
nesi, Henultem nesnelerinin bir listesini içerir. Her Henultem nesnesi, kullanıcı tarafından 
seçilebilecek şeyi temsil eder. Menu, Menulterın bir üst stnıfı olduğundan, iç içe geçmiş alt 
menüler hiyerarşisi oluşturabilir. Onaylanabilir menü Öğeleri dahil etmek de mümkündür. Bun- 
lar, checkboKMenulten, tipi menü seçenekleri olup seçildiklerinde yanlarında bir onay İşareti 
bulunur. 

Bir menü çubuğu oluşturmak İçin, önce MenuBar'ın bir örneğini oluşturun. Bu sınıf, sadece 
varsayılan ya pil and inciyi tanımlar. Sonra, çubuğun üstünde gösterilen seçimleri tanımlayan 
Menu örneklerini oluşturun. Menu'nun yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 

HcnuO 

Menu (St ring secenekAdi ) 

Menu(String secenekAdi, boolean çıkarılabilir) 
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Burada seconekAdi, menü seçiminin admı belirtir, cikarilabilir true ise açılır menü 
çıkarılabilir ve şerbetçe akmasına izin verilir. Aksi halde, menü çubuğuna bağlı olarak kalır. 
(Çıkarılabilir menüler uygulamaya bağımlıdır.) İlk form, bos bir menü oluşturur. 

Ayrı menü öğeleri Menultem tipindedir ve aşağıdaki yapılandırıcıları tanımlar: 

MenuIteoı() 

Memı iteni (String ogeMi) 

Mentıltem(String ogeAdi , MenuShortcut kisayol) 

Burada ogeAcli, menüde gösterilen addır, kisayol ise bu öğe için menü kısayoludur. 
setEnabledt) metodunu kullanarak bir menü öğesini etkinleştirebillr veya devre dışı 
bırakabilirsiniz. Bu metot aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void setEnabled(boolean etkinBayrak) 

Eğer etkinBayrak argümanı true ise, menü öğesi etkinleştirilir, false ise menü öğesi 
devre dışı bırakılır. 

Bir öğenin durumunu isEnabled( )'ı çağırarak belirleyebilirsiniz. Bu metot aşağıda gösteril- 
diği gibi tanımlanmıştır: 

booloan isEnabledf) 

isEnabledO, üzerine çağrıldığı menü öğesi etkinleşlirlldiğinde true, aksi halde false 
döndürür. 

Bir menü öğesinin adını setLabel()'ı çağırarak değiştirebilirsiniz. Geçerli adı ise 
gettabeio'ı kullanarak elde edebilirsiniz. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

void setuabel (String yen} Ad) 
String gon.abol() 

Burada yeniAd, istenen menü öğesinin yeni adıdır. getLabel ( ) , geçerli adı döndürür. 
Menultem'ın CheckboxMenuItem adındaki alt sınıfını kullanarak onaylanabilir bir menü öğesi 
oluşturabilirsiniz. Bu, şu yaptlandırıcılara sahiptir: 

CheckboxMer,uIteııı{) 
CheckDOxMenuIte/ıı(String ogeAdı) 
cr\eckboxMenulteııi(Stı-lng ogeAdı, boolean aoik) 

Burada ogeAdi, menüde gösterilen addtr. Onaylanabilir öğeler, elektrik düğmesi gibi çalışır. 
Her seçildiğinde durumu değişir, tik iki formda, onaylanabilir girdi onaylı değildir. Üçüncü 
formda, eğer acik true ise onaylanabilir girdi ilk olarak onaylıdır, aksi halde temizdir. 

Onaylanabilir bir öğenin durumunu, getstate()'i çağırarak elde edebilirsiniz. Onu, bilinen 
bir duruma ayarlamak içinse setstate( ) çağrılır. Bu metotlar aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

boolean gtitstatet) 

voıd setStntefboolean onay 1 i) 
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Öğe onaylı ise getstate( ) true döndürür. Aksi haide false döndürür. Bir öğeyi onaylamak 
için setstateO'e true, öğeyi temizlemek içinse false aktarın. 

Bir menü öğesi oluşturduğunuzda, öğeyi bir Menu nesnesine add{)'i kullanarak eklemelisi- 
niz. Bu metot aşağıdaki genel forma sahiptir: 

Menultem addjMenulten oge) 

Burada oge, eklenen Öğedir. Öğeler, menüye addO'e yapılan çağrıların sırasında eklenir. 
Sonuçta bir öğe döndürülür 

Menu nesnesine tüm öğeleri eklediğinizde, bu nesneyi menü çubuğuna, addO'in MenuBar 
tarafından tanımlanan aşağıdaki versiyonu İle ekleyebilirsiniz: 

Menu add(Menu menu) 

Burada menu, eklemenin yapıldığı menüdür. Sonuçta menu döndürülür. 

Menüler, sadece Menultem veya CheekboxMenuItem tipi bir menü Öğesi seçildiğinde olay 
üretir, Örneğin, bir menü çubuğuna, aşağı açılır bir menüyü göstermek için erlşildlğinde olay 
üretilmez, Bir menü her seçildiğinde, bir ActionEvent nesnesi üretilir. Bir onay kutusu menü 
öğesi her onaylandığında veya onayı kaldırıldığında bir ıtemEvent nesnesi üretilir. Bu sebeple, 
bu menü olaylarını yönetmek için, ActionListener ve ItemUstener arabirimlerini 
kullanmalısınız. 

ItemEvenfin getltem{) metodu, bu olayı üreten öğeye bir referans döndürür. Bu metodun 
genel formu aşağıda gösterilmiştir: 

Object getltem() 

Aşağıdaki örnek, açılır bir pencereye bir dizi İç içe geçmiş menü ekler. Seçilen öğe pence- 
rede gösterilir. Ayrıca iki onay kutusu menü öğesinin durumu da gösterilir. 

// Menu ornegi. 
import java.avrt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.applet.'; 
/* 

<applet code="MenuOemo" width=250 height=250> 
</applet=> 

// Frame'in alt sinifini oluştur 
class MenuFrame extends Frarae { 

String msg » *"i 

CheckboxMenultem debug, test; 

MenuFrame (String title) { 
super(title) ; 

// bir menu cubugu oluştur ve bunu çerçeveye ekle 
MenuBar mbar = new MenuBarO; 
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setMenuBar(inbar) ; 

// menu öğeleri oluştur 
Menu file « new Mentı( "File" ) ; 
Menultem iteni, uema, item3, item4, iteı»5; 
f ile.add(iterai = new Menu Ite«{"New. ..")); 
file.add(itera2 = new Menultemf "Open ...")) j 
f ile.add(ıtem3 o new MenuIteııK "Close" )) ; 
file.add(iteı»4 = nev/ Menultemr-") ) ; 
file.adci(ite«ı5 <= n ew Menultera{ "Ouit ...")) ; 
mbar.add(f ile) ; 

Menu edit = nev/ Menu (" Edit" ) ; 
Menultem itemS, ltom7, ıtemû, İtem9; 
edit. add (iten>6 = new Menulte«i("Cut") ) ; 
edit. add( iteni? = new MenuItenıfCopy") ) ; 
edit.add(itenı8 = ncw Menultem( "Paste" ) ) ; 
edit.add(itenı9 = new Menultemf"-")) ; 
Menu sut) = new Menu("Special") ; 
Menultem ıteııMO, itentll, iteoM 2 ; 
sub.addt itenMO = new MonuItem( "First" )) ; 
sub. add (j temi 1 * nev/ Menultenil "Second " ) ) ; 
sub.add(itemi2 = net* MenuXtem( "ThircJ" ) ) ; 
edit.add(sub) ; 

// bunlar, onaylanabilir menu öğeleridir 
debug = new CheckboxMenuItenı( "Debug" ) ; 
edit.add(debug) ; 

test » new ChockboxMenuItem( "Testing" ) ; 
edit. add (test); 

mbar.add(edit) ; 

// eylem ve oge olaylaçini yönetmek için bir nesne oluştur 

MyMenuHandler nandler = new MyMenuHandler { this) ; 

// bu olaylari olmak için onu kaydet 

iteıııi .addActionListener(handler) ; 

item2. addActionListener (handler); 

item3. addActionListener (handler) ; 

item4.addActionListener(handler) ; 

item5.8ddActionListener(handler) ; 

it eme. addAc t i onList ener ( handler j ; 

item7 . addActiontis t ener ( handler) ; 

itemB . addActionListener (handler ) ; 

itcm9. addActionListener (Handler) ; 

itemlO. addActionListener (lıandler) ; 

ilemiı .addActionListener(handler) ; 

iteni 2. addActionListener (handler) ; 

debug . addîtemListener ( handler ) ; 

test .addltemListenerf handler ) ; 

// pencere olaylarini yönetmek için bir nesne oluştur 
MyWindowAdapter adapter = new MyWindowAdapter(this) ; 
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// bu olaylari almak için onu kaydet 
addWindowListener( adapter) ; 

public void paint (Graphics g) { 
g.drav/String(msg, 10, 200) ; 

if (debug. getStateO) 

g.drav/Stringı "Debug ıs on.", 10, 220); 
else 

g.drawString( "Oebug ıs off.", 10, 220); 

if (test.getStateO) 

g.drav/String( "Testing is on.", 10, 240); 
else 

g.drawString("Testing is off.", 10, 240); 

> 

class MyWındowAdapter extends WındowAdapter { 
MenuFrame menuFrame; 

public MyWindowAdapter(MenuFrame menuFrame) { 
this. menuFrame = menuFrame; 

public void windov/Closing(WindowEvent we) { 
menuFrame. setvisible(false) ; 

} 

} 

class MyMenuHandler implements ActionListener, ItemListener { 
MenuFrame menuFrame; 

public MyMenuHandler(MenuFramo menuFrame) ( 
this. menuFrame = menuFrame; 

} 

// eylem olaylarini yönet 

public void actionPerformed(ActionEvent as) { 
String msg = "You selected "; 
String arg = (String)ae.getActlonCO>mnnn.i< i ; 
if (arg.equals("New. . ." } ) 

msg += "Nev/."; 
else if (arg. equals( "Open. ..")) 

msg += "Open.*; 
else if (arg. equals( "Close") ) 

msg "Close."; 
else if(arg.ecıuals("0uit.,.")) 

msg += "ûuit."; 
else if (arg. equals( "Edit")) 

msg += "Edit."; 
else if (arg.equals(-Cut")) 

msg += "Cut."; 
else if |arg.equals("Copy")) 

msg += "Copy."; 
else if (arg. equals( "Paste")) 
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msg +«■ "Paste.*; 
else if (arg.equals("First")) 

msg += "First."; 
else if (arg.equals("Seconci") ) 

msg +» "Second."; 
else if (arg.equals( "Ttıircl") ) 

msg +* "Third.*; 
else if<arg.e<ıuals( "Debug")) 

msg += "Debug."; 
else if (arg.ecjııals("Tcsting")) 

msg += "Testing,"; 
menuFrame.msg = msg; 
menuFrame.repaintl ) ; 

) 

// oge olaylarini yönet 

public void itemStateChanged(ItemEvent ie) { 
menuFrame.repaintl ) ; 

) 

) 

II çerçeve penceresi oluştur, 
public class MenuOemo mende Applet { 
Frame f; 

public voicl init () { 

f - nevi MenuFrame("Menu Demo"); 

int width = Integer.parseInt(getParameter('width")); 
int height = Integer .parselnt (getParameter( "height" ) ) ; 

setSize{new Dimension(width, height)); 

. f .setSize(width, height); 
f .setVisible(true); 

> 

public void start () { 
f .setVisible(true); 

} 

public void stop() { 
f .setVisible(false) ; 

) 

> ... 

MenuOemo applet'inin örnek çıktısı Şekil 24,8'de gösterilmiştir. 

Menülerle ilgili İlginç bulabileceğiniz bir başka sınıf daha vardır: PopupHenu. Bu da tıpkı 
Menu gibi çalışır. Ancak belli bir konumda gösterilebilen bir menü üretir. PopupMenu, bazı 
menülü durumlar için esnek ve kullanışlı bir alternatif sağlar. 
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ŞEKİL 24.8: MentıDemı 

İletişim Kutuları 

Genellikle, bazı ilişkili denetimleri tutmak için bir iletişim kutusu (diatog box) kullanmak 
İsteyebilirsiniz. İletişim kutuları, öncelikle kullanıcı girdisi elde etmek için kullanılır. İletişim ku- 
tuları çerçeve pencerelerine benzer. Tek fark, İletişim kutularının her zaman üst düzey 
pencerelerin çocuğu olmasıdır. Ayrıca, iletişim kutularının menü çubukları yoktur. Diğer 
yönlerden iletişim kutuları, çerçeve pencereleri gibi işlev görür (örneğin, bir çerçeve pencere- 
sine eklediğiniz gibi, ona da denetimler ekleyebilirsiniz). İletişim kutuları, kipli veya kipsiz 
olabilir. Kipli (modal) bir İletişim kutusu etkin olduğunda, tüm girdi, kapanıncaya kadar ona 
yönelir, Bu, iletişim kutusunu kapatıncaya kadar, programınızın diğer bölümlerine 
erişemeyeceğiniz anlamına gelir. Kipsiz (modeless) bir iletişim kutusu etkin olduğunda ise, 
girdi odağı programınızın başka bir penceresine yönlendirilebilir. Böylece, programınızın diğer 
parçaları etkin ve erişilebilir kalır. İletişim kutuları oialog tipindedir. En yaygın kullanılan 
yapılandmctları aşağıdadır: 

Oialog ( Frame ebeveynPen , boolean kip) 

Dialog(Frame ebeveynPen, String baslık, boolean kip) 

Burada ebeveynPen, iletişim kutusunun sahibidir, kip true ise İletişim kutusu kiplidir, aksi' 
halde kipsizdir. iletişim kutusunun başlığı, baslık içinde aktarılabilir. Genellikle, uygulamanı- 
zın gerektirdiği işlevselliği de ekleyerek Dialog'un alt sınıfını kullanırsınız. 

Aşağıdaki program, New seçeneği seçildiğinde kipsiz bir iletişim kutusu gösteren, Önceki 
menü programının değiştirilmiş bir versiyonudur İletişim kutusu kapatıldığında, disposeo'un 
çağrıldığına dikkat edin. Bu metot window tarafından tanımlanmıştır ve İletişim kutusuna eşlik 
eden tüm sistem kaynaklarını serbest bırakır. 

// iletisini kutusu ornegi. 
import java.awt.*; 
iraport java.awt .event .* ; 
import j ava. applet.*; 
/* 



□ üzen Yöneticilerinin ve MonOTerln Kullanımı 



> applet'inin örnek çıktısı. 
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<applet code=*DialogDemo" width=250 height=250> 
</applet> 

*/ 

// Dialog'un alt sinifini oluştur, 

class SampleOialog extends Oialog implemervts ActionListener { 
SanıpleOialog(Frame parent, String title) { 
5uper(parent, title, false); 
setLayout(new Flöwiayout ( ) ) ; 
setSize(300, 200); 

add(new Label< "Press . this button:")); 
Button b; 

add(b = ncw Button("Cancel")); 
b.addActionListener(this) ; 

> 

public void actionPerfornıed|ActionEvent ae) { 
dispose() ; 

> 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString( "This is in the dialog box", 10, 70); 

} 

> 

// Frame'in alt sinifini oluştur, 
class MenuFraıne extends Frame { 

String nısg * "*; 

CheckboxMenuItem debug, testi 

MenuFrame (String title) { 
super(title) ; 

// bir menu cubugu olus'tur ve bunu çerçeveye ekle 
MenuBar m bar = new MenuBar(); 
setManııBar(mbar) ; 

// menu öğeleri oluştur 

Menu file " new Menu{ "File") ; 

Menultem itemi , item2, itenı3, item4; 

f ile. add( iteni 1 ■ new Menultem("New. . .") ); 

file.add(item2 ■ new MenuItemCOpen. . . ■) ) ; 

file.add(itenı3 = new Menultetn(*close")) ; 

file.add(new Menultem("-")) ; 

fiie.add(item4 = new Menultem! "Ouit. . ." )) ; 

mbar.add(file)[ 

Menu edit = new Menu< "Edit") ; 
Menultem item5, item6, İtem7; 
edit.add(iteıı>5 ■ new Menultem ("Cut")) ; 
edit.add(item6 = new Menu I tem ("Copy" )) ; 
edit.add{item7 = new Menultem (• Paste") ) ; 
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edit.add(new Menultem("- ") ) ; 

Menu sub = new Menu( "Special" , true); 
Menultem item8, item9, itemlO; 
sub.addfitemS = new Menultem ( "First ")) ; 
sub.add(item9 = new Menultem ("Second")) ; 
sub.add(itemiO = new MenuItew("Thi>-d">) ; 
edit.add(sub); 

// bunlar, onaylanabilir menu öğeleridir 
debug = new CheckboxMenuItem| "Debug") ; 
edit.add(debug) ; 

test = new Ch.eckboxMenuItem("Testing") ; 
edit.add(test); 

mbar.add(edit) ; 

// eylem ve oge olayların! yönetmek için bir nesne oluştur 
MyMenuHandler handler = new MyMenuHandler( this) ; 
// bu olaylari olmak için onu kaydet 
itemi .addActionListener(handler); 
item2.addActionUstener (handler) ; 
item3.addActionListener( handler) ; 
itenı4.addActionl_istener( handler) ; 
item5.addActionl_ist ener (handler) ; 
item6.addActionListener(handler) ; 
itero7.addActionListener( handler) ; 
items.addActionListener (handler) ; 
item9.addActionListener (handler); 
itemlO.addActionlistener (handler); 
debug. addltemHstener(handler) ; 
test. addlteml_istener( handler) ; 

// pencere olaylarini yönetmek için bir nesne oluştur 
MyWindowAdapter adapter = new MyWindowAdapter(this) ; 

// bu olaylari almak icln onu kaydet 
addWindowListener(adapter) ; 

> 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawString(msg, 10, 200); 

if (debug. getstate()) 

g.drawString( "Debug İs on,", 10, 220); 
else 

g.drawString( "Debug is off.", 10, 220); 

if (test.getstateo) 

g.drawString( "Testing is on.", 10, 240); 
else 

• g.drawString( "Testing is off.", 10, 240); 

> 



class MyVVindovvAdapter extends WindowAdapter ( 
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MenuFrame menuFrame; 

public MyW.tndowAdapt er (MenuFrame menuFrame) { 
th is. menuFrame = menuFrame; 

} 

public void windowClosing(WindowEvent we) { 
menuFrame. dispose() ; 

) 



class MyMenuHandler implements ActionListener, ItemListener { 
MenuFrame menuFrame; 

public MyMenuHandler (MenuFrame menuFrame) { 
this. menuFrame = menuFrame; 

) 

II eylem olaylarına yönet 
public void actionperformed(ActionEvent ae) { 
String msg ■ "You selected "; 
String arg = ( String )ae . ge-tActionCommand( ) ; 
// New seçildiğinde iletişim kutusunu etkinlestır . 
if (arg.equals("New. . .")) { 
msg += "New. " ; 
SampleDialog d ■ new 

SanıpleDialog( menuFrame, "New Dialog Box"); 
d.setVislble(true); 

} 

// bu seçenekler için diğer iletişim kutularini tanimlamayi dene. 
else if |arg.equals( "Open. . . ") ) 

msg += "Open."; 
else if (arg.equals("Close")) 

msg += "Close." ; 
else if (arg.equals( "Quit . . . ") ) 

msg +■ "Ouit."; 
else if (arg. equals( "Edit") ) 

msg += "Edit."; 
else if (arg.eqııals("Cut")) 

msg *<* "Cut . " ; 
else if (arg, equals( "Copy") ) 

msg += "Copy."; 
else if (arg.equals("Paste") ) 

msg += "Paste."; 
else if (arg. equals[ "First")) 

msg += "First."; 
else if <arg.equals<"Second")J 

msg += "Second."; 
else if (arg.equals("Thırd"}) 

msg *- "Third." ; 
else if (arg.equals( "Debug") ) 

msg += "Debug."; ■ 
else if <arg.equals("Testing")) 

msg +» "Testing."; 
menuFrame. msg = msg; 
menuFrame. repaint() ; 
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public void itemStateChanged(ItemEvent le) { 
menuFrame. repaintl ) ; 

} 

5 

// çerçeve penceresi oluştur, 
public class DialogDemo extends Applet { 
Frame f; 

public void init() { 
f = new MenuFrame! "Menu Oemo"); 

int width = înteger.parseInt(getParameter("width")); 
int height = Integer .parselnttgetParametcr ( "height" ) ) ; 

setSize(width, height); 

f .se'tSizefvvidth, height); 
f .setvisible(true); 

) 

public void start () { 
f .setvisible(true); 

) 

public void stop( ) { 
f .setvisible(false) ; 

} 

) 

DialogDemo applet'i tarafından ürelilen çıklı aşağıdadır: 
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İPUCU Kendi basınıza, menüler tarafından sunulan diğer seçenekler İçin İletişim kutular» İa- 
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FileDialog 

Java, kullanıcının bir dosya belirtmesine İzin veren yerleşik bir iletişim kutusu sağlar. Dosya 
iletişim kutusu (file dialog box) oluşturmak İçin FileDialog tipinde bir nesne örneği tanımla- 
yın. Bu, bir iletişim kutusunun gösterilmesini sağlar. Genellikle bu, işletim sistemi tarafından 
sağlanan standart iletişim kutusudur. FileDialog şu yapılandmctları sağlar: 

FileDialog (Frame ebeveyn, string kutuAdi) 
FileDialog (Frame ebeveyn, String kutuAdi, int nasil) 
FileDialoglFrame ebeveyn) 

Burada ebeveyn, iletişim kutusunun sahibidir. kutuAdi ise kutunun başlık çubuğunda 
gösterilen adıdır. kutuAdi boş geçilirse iletişim kutusunun başlığı da boş olur. nasil, 
FileDialog. LOAD ise kutu bir dosyayı okumak için seçer, nasil, FileDialog. SAVE ise kutu bu 
dosyayı yazmak için seçer. Üçüncü yapılandırıcı, bir dosyayı okumak için seçmek üzere bir 
İletişim kutusu oluşturur. 

FileDialog, dosyanın adını ve yolunu kullanıcı, tarafından seçildiği şekilde belirlemenize 
İzin veren metotlar sağlar. Aşağıda iki örnek gösterilmiştir: 

String getDirectory( ) 
String getFile() 

Bu'melotlar, sırasıyla dizini ve dosya adını döndürür. 
Aşağıdaki program, standart bir iletişim kutusunu etkinleştlrir: 

/* dosya iletişim kutusu ornegi. 

Bu bir ııygulamadir , applet değildir. 

*/ 

iınport java.awt.*;> 
import java.avrt.event.*; 

// Frame 'in alt sinifini oluştur 
class SampleFrame extends Frame { 
SampleFrame (String title) { 
super(title) ; 

// pencere olaylarlni yönetmek için bir nesne oluştur 
MyWindowAdapter adapler = ne\v MyWindowAdapter(this) ; 
// bu olaylari almak için onu kaydet ■ 
addWindowListener(adapter) ; 

) 

) 

class MyWindowAdapter extends WindowAdapter { 
SampleFrame sampleFrame; 

public MyWindowAdapter{ SampleFrame sampleFrame) { 
this. sampleFrame « sampleFrame; 

> 

public void windowClosing(WindowEvent we) { 
sampleFrame . setVisible { f alse ) ; 

} 

} 
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// çerçeve penceresi oluştur, 
class FileDialogDemo { 

public static void ıııain(String args|)) { 

Frame 1 = nevi SampleFrame < "File Dialog Demo"); 

f .setVısible(true) ; 

i .setSizeflOO, 100); 

FileDialog fd = new FileDialogıf , "File Dialog"); 
fd.setvisible(true) ; 

) 

) 



Program tarafından üretilen çıktı aşağıda gösterilmiştir (iletişim kutusunun tam konfigüras- 
yonu değişik olabilir): 
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AWT Bileşenlerini Genişleterek Olayların Yönetimi 

AVVT incelememizi bitirmeden önce, bir konunun daha tartışılması gerekir. O da AWT 
bileşenlerini genişleterek olayların yönetilmesidir. Delegasyon olay modeli Bölüm 22'de tanıtıl- 
mıştı. Şu ana kadar, kitapta geçen tüm örnekler için bu tasarım kullanılmıştır. Ancak Java, AWT 
bileşenlerinin alt sınıflarını oluşturarak da olayları yönetmenize izin verir. Böylece olayları, tıpkı 
orijinal Java l.O sürümünde yönetildikleri gibi yönetebilirsiniz. Elbette bu teknik, Java 1.0 olay 
modeli ile aynı dezavantajlara sahip olduğu için fazlaca tavsiye edilmez. En önemli 
dezavantajlarından biri verimsizliktir. AWT bileşenlerinin genişletilerek olayların yönetilmesi, 
konunun tamamlanmış olması için bu ayrımda ele alınacaktır. Ancak bu teknik kitabın diğer 
bölümlerinde kullanılmamıştır. 
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Bir AWT bileşenini genişletmek için, Component'in enableEvents( ) metodunu çağırmalısı- 
ntz. Bu metodun genel formu aşağıda gösterilmiştir: 

protected final void enableEvents ( long maskeOlayi) 

maskeOlayi argümanı, bu bileşene bırakılacak olayları tanımlayan bir bit maskesidir. 
AWTEvent sınıfı bu maskeyi yapmak için int sabitleri tanımlar. Bu sabitlerden bazıları aşağıda 
gösterilmiştir: 



ACTIDN_EVENT_MASK 

ADJUSTMENT_EVENT_MASK 

C0MPONENT_EvENT_MASK 

CONTAINEH_EVENT_MASK 

FOCUS_EVENT_MASK 

INPUT_METHOO_EVENT_MASK 

ITEM EVENT MASK 



KEV_EVENT_MASK 

MOUSE_EVENT_MASK 

M0USE_MOTION_EVENT_MASK 

MOUSE_WHEEL_EvENT_MASK 

TEXT_EVEMTJ1ASK 

WINDOW_EVErtT MASK 



Ayrıca, sıralı olarak olayı işlemek için, üst sınıflarınızın birinden uygun metodu devre dışı bı- 
rakmalısınız. Tablo 24.2, en çok kullanılan metotları ve bunları sağlayan sınıfları listeler. 



TABLO 24.2: Olay İşleme Metotları 



Sınıf İşleme Metotları 

Button processActlonEvcnt( ) 

Checkboıc processItemEvent( ) 

ClteckboxMenuItem processItemEvent ( ) 

Choice processItemEventO 

Component processComponentEvent ( ), processFocusEvent ( ), 

prrreessKeyEvent( ), processMouseEvcnt( ), 
processMouseMotionEvcnt ( ), processMouselVhoelEvent ( ) 

List ' processActionEvent* ), processItemEvent* ) 

Menultem processActionEvent!) 

Scrollbar processAdjustmentEvent() 

TextComponent processTextEvent( ) 

ilerleyen bölümlerde, bazı AWT bileşenlerini nasıl genişleteceğinizi gösteren programlara 
yer vereceğiz. 



Button'ı .Genişletmek 

Aşağıdaki program, "Test Button" etiketli bir düğme gösteren bir applet oluşturur. Düğmeye 
basıldığında, applet görüntüleyicisinin veya tarayıcının durum satırında, "action event:" 
karakter katarı ve hemen ardından düğme basım sayısı gösterilir. 
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Program, ButtonDemo2 adında Applefi genişleten bir üst düzey sınıfa sahiptir. Statik bîr 
tamsayı değişkeni olan i tan.mlantr ve buna sıfır ilk değeri verilir. Bu, düğmeye basılma sayı- 
sını kaydeder. init< ) metodu, MyButton'u örnekler ve onu appiet'e ekler. 

MyButton, Button'ı genişleten bir iç sınıftır. Onun yapılandıncısı, üst sınıf yapılandırıcısına 
düğmenin etiketini aktarmak için super'i kullanır. Ardından eyîem olaylarının bu nesne tarafın- 
dan alınması için enableEvents* )'i çağırır. Bir eylem olayı üretildiğinde, 
processActionEvent o çağrılır. Bu metot, durum satırında bir karakter kalan gösterir ve üst sı- 
nıf için processActionEvent ()'i çağırır. MyButton bir iç sınıf olduğundan, ButtonDemoa'nİn 
showStatus( > metoduna doğrudan erişimi vardır. 

/* / ~\ 

* <applei code=ButtonOenıo2 width=200 heiglıt=100> 

• papplet> 

imporr. java.awt.*; 
import j ava. awt. event.*; 
import java. applet.*; 

public class ButtonDenıo2 extends Applet { 
MyButton myButton; 
static int 1=0; 
public void ınitl) { 

myButton = new MyButton ( "Test Button"); 

add(myButton) ; 

class MyButton extends Button { 
public My8utton(String label) ( 
super(label) ; 

enableEvents (AWTEvent . ACTION_EVENT_MASK) ; 

protecrod void processActionEvent (ActionEvent ae) { . 
shov;Status( "action event: " + i*+); 
süper . processAc t ionEvent ( ae ) ;' 

) 

} 

) 

Checkbox'ı Genişletmek 

Aşağıdaki program, "iten l", "iten, 2" ve "ite* 3" etiketli üç onay kutusu gösteren bir applet 
oluşturur. Bir onay kutusu onayland.g.nda veya onay iptal edildiğinde, applet görüntüleyicisinin 
veya tarayıcının durum satırında, onay kutusunun adını ve durumunu içeren bir karakter katarı 
gösterilir. 

Program. cheekBoxDemo2 adında Applet'l genişleten üst düzey bir sınıfa sahiptir. initO 
metodu, MyCheckBox'm üç örneğini oluşturur ve bunları appiet'e ekler. MyCheekBox, cr.eck8ox'ı 
genişleten bir İç sınıftır. Onun yapılandıncısı, üst sınıf yapılandırıcısına onay kutusunun etike- 
tini aktarmak için super'i kullanır. Ardından eylem olaylarının bu nesne tarafından alınması 
için enableEventsO'i çağırır. Bir öğe olayı üretildiğinde. processItemEvent* ) çağrılır. Bu me- 
tot, durum satırında bir karakter katarı gösterir ve üst sınıf için processItemEvent* >'İ çağırır. 
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/* '* 

* <applet code=Checkboxuemo2 width=300 height=i00> 

* </applct> 
*/. 

import java.awt. *; 
import }ava.awt .event .*; 
import java.applet,*; 

public class CheckboxDenıo2 extends Applet { 

MyCheckbox myCheckbox1, tııyCheckbox2, myCheckbox3; 
public void init() ( 

myCheckboxl = new MyCheckbox(" Item 1"); 

add(myCheckboxl ) ; 

myCheckbox2 = now MyClıeckbOX ( "Item 2"); 
add<myCheckbox2) ; 

myCheckbox3 = new MyCheckbox ( * Item 3"); 
add(myCheckbox3) ; 

> 

class MyCheckbox extends Checkbox { 
public MyCheckbox(Striııg label) { 
super(label) ; 

enableEvents(AWTEvent.IT£M_EVENT_MASK); 

} 

protected void processitemEvent (ItemEvent ie) { 
shov»stattıs( "Checkbox name/state: " + getLabel() + 

"/" + getState()); 
süper. processItemEvent(ie) ; 

) 

) 

) 

CheckboxGroup'u Genişletmek 

Aşağıdaki program, bir Önceki onay kutusu örneğin), onay kutularının bir grup oluşturacak şe- 
kilde yeniden düzenlenmiş haildir. Böylece, her an onay kutularından yalnızca biri seçilebilir. 

/* 

* <applet code=CheckboxGroupOemo2 width=300 height=t00> 

* </applet> 
•/ 

import java.avvt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.applet.*; 

public class CheckboxGroupDemo2 extends Applet { 
CheckboxGroup cbg; 

MyCheckbox.myCheckbox1 , ıııyCheckbox2, myCheckbox3 ; 
public void init() { 

cbg = new CheckboxGroup() ; 

myCheckboxl = new MyCheckbox(" iteni 1", cbg, true); 
add(tnyCheckbox1 ) ; 

myCheckbox2 = new MyCheckbox (" iteni 2", cbg, f aise) ; 
add(myCheckbox2); 
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myCheckbox3 = new MyCtıeckbox("Item 3", cbg, f alse) ; 
add(myCheckbox3); 

> 

class MyCheckbox extends Checkbox { 

public MyCheckbox(Strmg label, CheckboxGroup cbg, 
boolean flag) { 
süper (label, cbg, flag); 
enableEvents (AWTEvent . IT£M_EVENT_MASK) ; 

protected void processItemEvent(ItemEvertt ie) { 
showStatus("Checkbox name/state: " * getLabell) * 

-/" + getState()); 
süper. processItemEvent{ie) ; 

h 

) 

) 

Choice'u Genişletmek 

Aşağıdaki program, öğeleri "Red", "Green" ve "Blue" ile etiketlendirilen bir seçim listesi göste- 
ren bir applet oluşturur. Bir girdi seçildiğinde, rengin adını içeren bir karakter katarı, applet gö- 
rüntüleyicisinin veya tarayıcının durum satırında gösterilir. 

ChoiceDemo2 adında Applet'i genişleten üst düzey bir sınıf vardır. init< ) metodu, bir seçim 
elemanı oluşturur ve bunu applet'e ekler. MyChoice, Choice'u genişleten bir İç sınıttır. Bu, Öğe 
olaylarının bu nesne tarafından alınması için enableEventsO'i çağırır. Bir öğe olayı Üretildi- 
ğinde, processitemEvent () çağrılır. Bu metot, durum satırında bir karakter katarı gösterir ve 
üst sınıf İçin processItemEvent( )'i çağırır. 

/* 

* <applet code=ChoiceDemo2 width=300 height=100> 

• </applet> 

«/ ....... 

import java.awt.*; 
import j ava. awt .event.*; 
import java.applet.*; 

public class ChoiceDemo2 extends Applet { 
MyChoice choice; 
public void init() { 

choice = new MyChoiceO; 

choice. add( "Red") ; 

choice. add{ "Green"); 

choice. add( "Blue") ; 

add( choice) ; 

} 

class MyChoice extends Choice { 
public MyChoiceO { 

enableEvents{AWTEvent . ITEM_EVENT_MASK) ; 

protected void processItemEvent(Iteıi)Event ie) { 

shovjStatust "Choice seiectıon: " * getselectedltera{ ) ) ; 
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süper. processIteınEvent(ie) ; 

) 

} 

} 

Lîst'î Genişletmek 

Aşağıdaki program, önceki örneğin seçim menüsü yerine bir liste kullanan yeniden düzenlen- 
miş halidir. ListDemo2 adında Applet'i genişleten üst düzey bir sınıf vardır, inito metodu, bir 
liste elemanı oluşturur ve bunu applet'e ekler. Mytist, List'i genişleten bir iç sınıftır. Bu, hem 
eylem, hem de öğe olaylarının bu nesne tarafından alınması için enableEvents ( )'i çağırır. Bir 
girdi seçildiğinde veya seçimi İptal edildiğinde processltemEvent{ > çağrılır. Bir girdi çift 
tıklandığında ise processActionEventO çağrılır. Her İki metot da bir karakter katarı gösterir ve 
sonra kontrolü üst sınıfa bırakır. 



* <applet code=ListDemo2 width=300 height=lOO> 

* </applet> 
'I 

import java.mt.*; 
iıtıport j ava. awt. event.*; 
import java. applet.*; 

public class ListDemo2 extends Applet { 
Mytist list; 
public void init() { 

list ■ new MyUstı) ; 

list. add< "Red"); 

lıst.addCGreen") ; 

list.add("61ue"); 

addl list); 

} 

class Mylist extends List { 
public Mylist () { 
enab].eEvents(AWT£vent*.ITEM_£VENT MASK | 

AVVTEvent . ACTION_EVEMT_MASK) ; 

protected void processActionEvent(ActionEvent ae) { 
8howStatusCAction event: ' + ae.getActionComnıandO ) ; 
süper. processActionEvent(ae) ; 

protected void processItemEventtltemEvent ie) { 
shovvStatusf -Iteın event: " + getSelectedlteınO ) ; 
süper. processIteıi)Event(ie) ; 

> 

! 

) 

Scrolibar'ı Genişletmek 

Aşağıdaki program, bir kaydırma çubuğu gösteren bir applet oluşturur. Bu denetim kullanıldı- 
ğında, applet görüntüleyicisinin veya tarayıcının durum satırında bir karakter katarı gösterilir. 
Bu karakter katarı, kaydırma çubuğu tarafından temsil edilen değeri içerir. 
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scroiibarDerao2 adında Applet'i genişleten üst düzey bir sınıf vardır. Bunun inito me- 
todu, bir kayan nokta elemanı oluşturur ve bunu applet'e ekler, MyScrollbar, Scrolibar'ı 
genişleten bir iç sınıftır. Bu, ayarlama olaylarının bu nesne tarafından alınması için 
enabieEventsO'i çağırır. Bir kaydırma çubuğu hareket ettirildiğinde 
processAdjustmentEventO çağrılır. Bir girdi seçildiğinde ise processAd justmentEventO 
çağrılır. Bu metot, bir karakter katarı gösterir ve sonra kontrolü üst sınıfa bırakır. 

. /* 

* <applet code=Scrollbar0emo2 widtb=300 height=i00> 

* </applet> 
*/ 

import java.avvt.*; 
import java .awt .event .* ; 
import java. applet. * ; 

public class ScrollbarDemo2 extends Applet { 
MyScrollbar myScrollbar ; 
public void init() { 

myScrollbar = new MyScrollbar (Scrollbac . HORIZO::TAl , 
0, 1, 0, 100); 

add(myScrollbar) ; 

class MyScrollbar extends Scrollbar { 
public MyScrollbar (int style, int initial, int thurob, 
int min, int max) { 
super(style, initial, thumb, min, max); 
enableEvents(AWTEvent . AOJUSTMENT_EVENT_MASK) ; 

protected void processAdj ustmentEvent (AdjustmentEvent ae) { 
sbowStatııs("Adjustment event: " + ae.getValue() ) ; 
setValııe(getValueO) ; 
süper .processAdjustmentEvent (ae) ; 

} 

> 

Denetimleri, Menüleri ve Düzen Yöneticilerini 
Araştırmak 

Bu bölümde, AVVT denetimlerini, menüleri ve düzen yöneticilerini oluşturan sınıfları tartıştık. 
Ancak AWT, kendi başınıza araştırmaya devam etmek isteyeceğiniz zengin bir programlama or- 
tamı sunar. Aşağıda bazı öneriler sıralanmıştır: 

■ Bir applet panelinde iç içe geçmiş tuval (canvas) deneyin. 

■ FileDialog bileşenini inceleyin, 

■ setBounds ( ) 'u kullanarak bileşenleri elle konumlandırmayı deneyin. 

■ Düzenler üzerinde daha fazla kontrol elde etmek için panellerin içine denetimleri İç içe 
kullanmayı deneyin. 

■ LayoutManager arabirimini kullanarak kendi düzen yöneticinizi oluşturun. 

■ PopupMenu'yü inceleyin. 
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AWT bileşenleri hakkında daha fazla şey öğrendikçe, applet'leriniz ve uygulamalarınızın 
görünüşü, kullanımı ve performansı üzerinde daha fazia kontrole sahip oiursunuz. 

Sonraki bölümde, AWT'nin sınıflarından birini daha İnceleyeceğiz: Image. Bu sınıf, görüntü 
oluşturmayı ve animasyonu desteklemek için kullanılır. 
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Bu bölümde, AWT'nin image sınıfını ve java .awt .image paketini inceleyeceğiz. Bunlar beraber 
görüntü oluşturmaya (grafiksel görüntülerin gösterilmesi ve kullanılması) destek sağlar. Gö- 
rüntü (image) yalnızca dikdörtgensei bir grafik nesnesidir. Görüntüler, Web tasarımının anahtar 
bileşenidir. Aslında, NCSA'daki (National Center for Supercompuler Applications) Mosaic 
tarayıcısına <img> iminin dahil edilmesi, 1993'te Web'in patlamasının nedenidir. Bu İm, hyper- 
text akışıyla birlikte bir görüntünün dahil edilmesi için kullanılır. Java bu temel kavramı, 
görüntülerin program kontrolü altında yönetilmesine izin vererek, genişletmiştir. Öneminden 
dolayı Java, görüntü oluşturmaya çok geniş bir destek sağlar. 

Görüntüler, java.awt paketinin parçası olan imagc sınıfının nesneleridir. Görüntüler, 
java. awt. image paketinde bulunan sınıflar kullanılarak işlenir java. awt. image paketi tarafın- 
dan tanımlanan çok sayıda görüntüleme sınıfı ve arabirimi vardır. Bunların hepsini burada 
incelemek mümkün değildir. Bunun yerine, görüntü oluşturma formu üzerinde duracağız. Bu 
bölümde inceleyeceğimiz java. awt. image sınıfları aşağıdadır: 

CropimageFilter MemorylmageSource 
Filteredlnagesoııpce PixelGrabber 
imageFilteı- RGBInageFilter 

Kullanacağımız arabirimler de aşağıdadır: 

ImageConsumer IraagoObserver ImageProducer 

Ayrıca, java.awt'nin parçası olan MediaTracker'ı da inceleyeceğiz. 

Dosya For mat lan 

Başlangıçta Web görüntüleri sadece GIF formatmda olabilirdi. GIF görüntü formatı, Compu- 
Serve tarafından 1987'de, görüntülerin onlIne olarak görüntülenebilmesi için oluşturulmuştur. 
Bu sebeple Internet için çok. uygundur. GIF görüntüleri, en fazla sadece 256 renge sahip olabi- 
lir. Bu sınırlama, büyük tarayıcı sağlayıcılarının 1995'te JPEG görüntülerine destek vermesine 
neden olmuştur. JPEG formatı, bir grup fotoğraf uzmanı tarafından tam renk spektrumu ve sü- 
rekli ton görüntülerini depolamak için oluşturulmuştur. Bu görüntüler düzgün olarak oluşturul- 
duklarında, aynı kaynak görüntünün GIF kodlamasmdan hem daha gerçekçi, hem de daha 
fazla sıkıştırılmış olur. Neredeyse pek çok durumda, programlarınızda hangi formatın 
kullanıldığını umursamayacak veya fark etmeyeceksiniz. Java görüntü sınıfları, farklılıkları te- 
miz bir arabirimin arkasında Özetler. 

Görüntü Temelleri: Oluşturmak, Yüklemek ve 
Görüntülemek 

Görüntülerle çalışırken gerçekleştirilebilen üç ortak işlem vardır. Bunlar görüntüyü oluşturmak, 
yüklemek ve görüntülemektir, Java'da, image sınıfı, bellekteki görüntülere ve harici kaynaklar- 
dan yüklenmesi gereken görüntülere göndermede bulunmak için kullanılır. Böylece Java, yeni 
bir görüntü nesnesi oluşturmak ve bunlardan birini yüklemek için yollar sağlar. Ayrıca bir 
görüntüyü gösterebileceğiniz aracı da sağlar. Şimdi bunların her birini inceleyelim. 
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İmage Nesnesi Oluşturmak 

Aşağıdaki gibi bir satırla görüntü belleği oluşturmayı bekleyebilirsiniz: 
image test = new lmagR{200, 100); // Hata-- calismaz 

Ancak böyle, olmaz. Çünkü görüntülerin görünmesi için sonuçta bir pencereye boyanması 
gerekir, image sınıfı, ekran için uygun veri biçimini oluşturmak üzere ortamı hakkında yete- 
rince bilgiye sahip değildir. Bu yüzden, java.awt İçindeki Component sınıfı, image nesneleri 
oluşturmak için createimage( ) adında bir fabrika metoduna sahiptir (tüm AWT bileşenlerinin 
component'ın alt sınıfı olduğunu ve bu sebeple hepsinin bu metodu destekleyeceğinin hatırla- 
yın). 

createlmage ( ) metodu aşağıdaki iki forma sahiptir: 

image createlınage( ImageProducer gorUret) 
image createlınageı int genişlik, ınt yükseklik) 

tik form, ImageProducer arabirimini kullanan bir sınıfın nesnesi olan gorUret tarafından 
üretilen bir görüntü döndürür (görüntü üreticilerini daha sonra inceleyeceğiz.) İkinci form, 
belirtilen genişlik ve yüksekliğe sahip boş bir görüntü döndürür. Aşağıdaki örneği inceleyelim: 

Canvas c = neıv Canvas(); 

Inıage test = c.createlmage(200, 100); 

Bu bir Canvas örneği oluşturur ve sonra gerçekten bir image nesnesi yapmak için 
createimage{)'ı çağırır. Bu noktada, görüntü boştur. Görüntü üzerine nasıl veri yazılacağını 
daha sonra öğreneceksiniz. 

Görüntüyü Yüklemek 

Bir görüntüyü elde etmenin diğer yolu yüklemektir. Bunu yapmak için, Applet sınıfı tarafından 
tanımlanan get image ( ) metodunu kullanmalısınız. Bu metot aşağıdaki formlara sahiptir: 

image get image {URL url) 

image getlınagefURL url, String goruntuAdi) 

İlk versiyon, url ile belirtilen yerdeki görüntüyü sarmalayan bir image nesnesi döndürür. 
İkinci versiyon ise, url ile belirtilen konumda bulunan ve goruntuAdi ile belirtilen ada sahip 
görüntüyü sarmalayan bir image nesnesi döndürür. 

M1 , .. , ;- v > y- i* t 

Görüntüyü Görüntülemek 

Bir resme sahip olduktan sonra, artık bu görüntüyü Graphics sınıfının bir üyesi olan 
Urawlmage() metodunu kullanarak görüntüleyebilirsiniz. Bu metodun çeşitli formları vardır. 
Ancak bizim kullanacağımız aşağıda gösterilmiştir: 

boolean drawluıaçje{ image gorNes , int sol , int ust , ImageObserver gorGoz) 
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Bu metot, gorNes İçinde aktarılan görüntüyü, soi üst köşesi sol ve ust ile belirtilen yerde 
gösterir. gorGoz, imageobserver arabirimini uygulayan sınıfa referanstır. Bu arabirim, tüm AWT 
bileşenleri tarafından kullanılabilir. Bir görüntü gözlemcisi (image observer), yüklenirken bir 
görüntüyü izleyebilen bir nesnedir, imageobserver'ı sonraki ayrımda ele alacağız. 

getl«age() ve drawlmageO ile bir görüntüyü yüklemek ve göstermek oldukça kolaydır. 
Şimdi, bir tek görüntüyü yükleyen ve gösteren örnek applet'imizi inceleyelim, seattle.jpg 
dosyası yüklenmiştir, ancak bunun yerine istediğiniz bir GIF veya JPG dosyasını kullanabilirsi- 
niz (ancak bu dosyanın applet'i İçeren HTML dosyası ile aynı dizinde olduğundan emin olun). 

/• 

* <applet code="SiftıpleImageLoad* width=24B height=U6> 
" <pa.ram naı»e="img" value="seattle. jpg"> 

* </applet>. 
*/ • . . 

import java.awt.'*j 
import java.applet.*; 

public class SinıplelmageLoad extends Applet 
{ 

Inıage ing; 

public void iftit() { 

img ~ getImage(getDocumentBase( ) , getParameter( "inıg" ) ) ; 

> 

public void paint (Graphics g) { 
• g.drawlmage(img, 0, 0, this); 

) 

> 

init() metodu İçindeki img değişkeni, getlnage{) tarafından döndürülen görüntüye ata- 
nır. gotlmageO metodu, getPerameter ("inıg") tarafından döndürülen karakter katarını, 
görüntünün dosya adı olarak kullanır. Bu görüntü, getpocumentBaseO'ln sonucu olan, bu app- 
let İminin içinde bulunduğu HTML sayfasının URL'inden yüklenir. getParameterfimg") tarafın- 
dan döndürülen dosya adı, <param naıtıe="ing" value="3eattlejpg"> İminden gelir. Bu, <img 
8rc= n soattle.jpg" widttı=24B height=146> HTML iminin benzeridir. Şekil 25. I, programı 
çalıştırdığınızda görüntünün nasıl görüntüleneceğini gösterir. 

Bu applet çalıştığında, init() metodu içindeki img'yi yüklemeye başlar. Ekranda, görün- 
tüyü ağdan yüklendikçe görebilirsiniz, Çünkü Applet'in ImageObserver arabirimi uygulaması 
daha fazla görüntü verisi geldikçe paint ( )'! çağırır. 

Görüntünün yüklenmesini görmek bir bakıma bilgilendiricidir. Ancak görüntüyü yüklemek 
İçin geçen zamanı, buna paralel başka şeyler yaparak kullanmak daha iyi olur. Bu sayede, gö- 
rüntü tam olarak yüklendiğinde, ekranda bir anda görünür. Ekranı, diğer bilgilerle boyarken 
yüklenen görüntüyü izlemek için imageObserver'ı.kullariabilirsiniz. 
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ŞEKİL 23.İ: SimplelmageLoad örnek çıktısı. 



ImageObserver 

imageobserver, bir görüntü üretildiğinde bilgilendirme almak İçin kullanılan bir arabirimdir. 
imageObserver, sadece bir metot tanımlar: imageUpdate< ). Bir görüntü gözlemcisini kullan- 
mak, indirme süreci hakkında bilgilendirme alırken, gelişme göstergesini veya^ ilgi çekici bir 
ekranı göstermek gibi diğer eylemleri gerçekleştirmenize izin verir. Bu tip bir bilgilendirme, ağ 
üzerinden bir görüntü yüklerken oldukça yararlıdır, içerik tasarımcısı, yavaş bir modem üzerin- 
den applet yüklemeye çalışan insanları nadiren düşünür. 
İmageUpdateO metodu aşağıdaki genel forma sahiptir: 

boolean imagellpdate( Inıage gorNes, int bayrak, int sol, int ust, 

int genişlik, int yükseklik) 

Burada gor«es, yüklenen görüntüdür, bayrak, güncelleme raporunun durumunu İleten bir 
tamsayıdır, sol, ust, genişlik ve yükseklik tamsayıları, bayrak içinde aktarılan değerlere 
göre değişen değerler içeren bir dikdörtgeni temsil etler. iraageupdate< )\ yüklemeyi tamamla- 
dıysa f alse ve işlenecek daha görüntü varsa true döndürmelidlr. 

bayrak parametresi. IfflageObserver arabiriminin İçinde statik değişkenler olarak tanımlan- 
dığı şekliyle, bir veya daha fazla bayrak İçerir. Bu bayraklar ve sağladıkları bilgi, Tablo 25. t 'de 
llstelenmlştir. 



TABLO 25.1: imageUpdateO bayrak Parametresinin Bit Bayrakları 



Bayrak 

V7IDTH 

HEIGHT 

PROPERTIES 

SOMEBITS 

FRAMEBITS 



Anlamı 

Görüntünün genişliğin! İçerir. 
Görüntünün yüksekliğini İçerir. 

Görüntü İle lllşkllendlrllen özellikler artık gor«es .getProperty ( )'yl kullanarak elde 
edilebilir. 

Görüntüyü çizmek için gerektiğinden daha fazla piksel alınır, sol, ust, genişlik ve 
yükseklik parametreleri yeni pikselleri içeren dikdörtgeni tanımlar. 
Daha önce çizilmiş çok çerçeveli bir görüntünün parçası olan tam bir çerçeve alınır. Bu 
çerçeve gösterilebilir, sol, ust, genişlik ve yükseklik parametreleri kullanılmaz. 
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TABLO 25ilî İmageUpdatef.) bayrak Parametresinin Bit Bayraktarı . .•• 



Bayrak Anlamı 

ALIBITS Görüntü şimdi tamamdır, sol, vst, genişlik ve yükseklik parametreleri kutlanıl- 

maz. 

ERROR Eşzamansız olarak İzlenen bir görüntüde hata meydana geldi. Görüntü tamamlanamadı 

ve gösterilemez. Daha fazla görüntü bilgisi alınamayacak, abort bayrağı da, görüntü 
üretiminin durdurulduğuna İşaret etmek İçin ayarlanabilir. 

ABORT Eşzamansız olarak İzlenen bir görüntü, tamamlanmadan önce durduruldu. Ancak, her- 

hangi bir hata yoksa, görüntü verisinin herhangi bir parçasına erişmek görüntünün üre- 
timini yeniden başlatır. 

Applet sınıfı, yüklendikçe görüntülerin tekrar boyanmasında kullanılan imageObserver 
arabirimi imageUpdate( ) metodunu uygular. Kendi sınıfınızda bu metodu, bu davranışı 
değiştirmesi için devre dışı bırakabilirsiniz. 

imagetipdate ( ) metodunun basit bir örneği aşağıda gösterilmiştir: 

public boolean imagetipdate (Inıage img, int flags, 

int x, int y, int w, int h) { 
if ((flags & ALLBITS) « 0) { 
System. out.printlnt "Stili processing the image."); 
return true; 
} else { 

System. out.printlnf "Done processing the image."); 
return false; 

} 

) 

Çift Tamponlama 

Az önce gösterdiğimiz gibi, görüntüler sadece her türlü görüntüyü depolamak için yararlı değil- 
dir. Bunları, ekran dışı çizim yüzeyi olarak da kullanabilirsiniz. Bu, metin ve grafikler de dahil 
herhangi bir görüntüyü, daha sonra gösterebileceğiniz bir ekran dışı tamponu olarak 
hazırlamanızı sağlar. Bunu yapmanın avantajı, görüntünün yalnızca tamamlandığında 
görünmesidir. Karmaşık bir görüntüyü çizmek, kullanıcı, tarafından yanıp sönme veya titreme 
olarak görülebilecek birkaç milisaniyeye mal olur. Bu yanıp sönme dikkat dağıtıcıdır ve 
kullanıcının, görüntülemenizi olduğundan daha yavaş algılamasına neden olur. Titremeyi azalt- 
mak için ekran dışı (offscreen) görüntü kullanımına çift tamponlama (double buffering) denir. 
Çünkü ekran, piksellerin tamponu şeklinde düşünülür ve ekran dışı görüntüyü, pikselleri göste- 
rim için hazırlayabileceğiniz ikinci bir tampondur. 

Bu bölümün başında, boş bir image nesnesinin nasıl oluşturulacağını gördünüz. Şimdi, ek- 
ran üzerine değil de, o görüntü üzerine nasıl çizileceğini göreceksiniz. Önceki bölümlerden 
hatırlayacağınız gibi, Java'ntn görüntüleme metotlarından herhangi birini kutlanmak için bir 
Graphics nesnesine ihtiyaç vardır. Bir image üzerine çizmek için kullanacağınız Graphics nes- 
nesi, getGraphics() ile kolayca elde edilebilir. Şimdi, yeni bir görüntü nesnesi oluşturan, onun 
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grafik bağlamını elde eden ve tüm görüntüyü kırmızı piksellerle dolduran aşağıdaki Örnek 
inceleyelim: 

Canvas c = new Canvas(); 

image test = c.createlmage(200, 100); 

Graphics gc = test.getGraphicsf ) ; 

gc.setColor(Color.red) ; 

gc.f illRect(0, 0, 200, 100); 

Bir ekran dışı görüntüyü yapılandırdıktan ve doldurduktan sonra, görüntü hala görünür 
değildir. Görüntüyü gerçekten göstermek için drawlmage{) çağrılmalıdır. Şimdi, çift 
tamponlaman.n algılanan çizim zamanında meydana getirdiği fark. göstermek üzere, aşağıdaki 
örneği inceleyelim: 



/* 

• <applet code=DoubleBuffer width=250 height=250> 

* </applet> 
*/ 

import java.awt.*; 
import java.avvt.event.*; 
import java. applet.-; 

public class OoubleBufter extends Applet { 
int gap = 3; 
int mx, my; 

boolean flicker = true; 
Inıage buffer = null; 
int w, h; 

public void init() { 
Oimension d » getSizeO; 
w = d.width; 
n = d.height; 

buffer = createlmage(w, h); 

addMouseMotionListener(new MouseMotionAdapter ( ) { 
public void mouseDragged(MouseEvent me) { 
mx = me.getX( ) ; 
my = me ,getY( ) ; 
flicker = false; 
repaint( ) ; 

public void mouseMoved(MouseEvent me) { 
mx = me.getX() ; . - ; • •■ 

...... my = me.getY(); 

flicker = true; 
ı-epaint() ; 

} 

»! 

■ } 

public void paint (Graphics g) { 
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Graphics screengc = mıllj 

if (Ifücker) { ... 
screengc » gj 
g = buff er.getGraphicsf) ; 

} 

g.setColor(Color.blue) ; 
g.fillHectfO, O, w, h) ; 

g.setColor(Color.red) ; 
fOP (int i=0; i<w; i+=gap) 

g.drawLine(i, O, w-i, h); 
for (int i=0; i<h; i+=gap) 

g.drawline<0, i, w, h-i).j 

g.setColor(Color.black); ■ 

g.drawStringrPress mouse buttan to double buffer-, 10, h/2); 
g.setColor(Color.yellow) ; • 

g.fiHOval(mx ■ gap, my - gap, gap»2*l, gap*2+1>; 

if (Iflicker) { 

screengc. drawlnıage(buf fer, 0, 0,. null); 

} 

} 

public void update(Graphics g) { 
paint(g); 

> 

) 

Bu basil applel'in karmaşık bir paint() metodu vardır. Bu metot, arka planı mavi İle doldu- 
rur, sonra onun tepesine kırmızı bir hare çizer. Bunun tepesine siyah bir metin ve sonra da 
merkezi mx,my koordlnattarında'buiunacak şekilde sarı bir daire boyar. Fareyi izlemek İçin 
mouseMovedO ve mouseDragged ( ) metotları devre dışı bırakılır. Bu metotlar, fllcker Boolean 
değişkeninin ayarlanması "" dışında • benzerdir. mouseMoved(), flicker'ı true yapar, 
BiotıseDr.agged() ise onu falfie yapar. Bu, fare hareket ettiğinde (düğmeye basılmaksızın) 
fllcker, true'ya ayarlanarak ve fare sürüklendiğinde false'a ayarlanarak ve herhangi bir 
düğme basılmış olarak repaint( )'in çağrılmasına neden olur. 

flicker true olarak paint() çağrıldığında, her çizim işlemini ekranda çalıştırıldığı gibi 
görürüz, flicker falsc olarak ve fare düğmesinin basılarak paint()'in çağrıldığı durumda ol- 
dukça farklı bir görüntü görürüz. paintO metodu, Graphics referansı olan g İle init() içinde 
oluşturduğumuz ekran dışı tuvaline göndermede bulunan buf f er'ı takas eder. Sonra tüm çizim 
işlemleri görünmez olur. palnt()'in sonunda, bütün bu çizim işlemlerinin sonuçlarını bir ke- 
rede göstermek için, sadece drawiroage{) çağrılır. 

dravrlmageO'e dördüncü parametre olarak, null aktarmanın normal olduğuna dikkat edin. 
Bu parametre, görüntü olayları bildirimini alan İmageObserver nesnesine aktarmak için 
kullanılır. Bu, ağ akışından üretilen bir görüntü olmadığı için, bildirime gerek yoktur. Şekil 
25.2'deki sol enstantane, fare düğmelerine basılmadığmda applet'in nasıl göründüğünü göste- 
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rlr. Gördüğünüz gibi, bu enstantane alındığında, görüntü boyamanın ortasmdadır. Sağ enstan- 
tane ise, fare düğmesi basıldığında çift tampontamadan dolayı, görüntünün nasıl her zaman ta- 
mam ve temiz olduğunu gösterir. 




ŞEKİL 23.3: Çift tamponlama yokken (solda) ve varken (sağda) OoubleBuf f er çıktısı. 

MediaTracker 

Başlangıçta pek çok Java geliştiricisi, yüklenmesi gereken çok görüntü olduğunda 
İmageObserver arabirimini anlamayı ve yönetmeyi çok zor bulabilir. Geliştirici topluluğu, prog- 
ramcıların, imageupdate() metodu hakkında endişelenmeden ve senkronlze olarak tüm 
görüntülerini yükleyebilmeleri için daha basit bir çözüm istediler. Buna yanıt olarak Sun 
MicroSystems, JDK'in sonraki İlk sürümünde, java.awfye, MediaTracker adında bir sınıf ek- 
ledi. MediaTracker, istenen sayıda görüntünün durumunu paralel olarak kontrol eden bir 
nesnedir. 

MediaTracker'! kullanmak için, yeni bir örnek oluşturulur ve görüntünün yükleme duru- 
munu izlemek için onun addl«.age() metodu kullanılır. Bu, aşağıdaki genel formlara sahiptir: 

void addlmage(lnıage gorNes , int gorlD) 

void addlmageflmage gorNes, int gorlD, int genişlik, int yükseklik) 

Burada gorNes, İzlenen görüntüdür. Kimlik numarası gorlD içinde aktarılır. Kimlik numara- 
lan benzersiz olmak zorunda değildir. Birçok görüntü ile, bunlann bir grubun parçası olduğunu 
göstermek üzere aynı sayıyı kullanabilirsiniz, ikinci formda, genişlik ve yuksoklik, nesnenin 
gösterildiğinde^ boyutlarını belirtir. 

Görüntüyü bir kez kaydettiğinizde, arlık onun yüklenip yüklenmediğini kontrol edebilir veya 
tamamen yüklenmesini bekleyebilirsiniz. Bir görüntünün durumunu kontrol etmek için, 
checkiD( ) metodu çağrılır. Bu bölümde kullanacağımız versiyonu aşağıda gösterilmiştir: 

boolean checkID<int gorlD) 

Burada gorlD, kontrol etmek istediğiniz görüntünün kimlik numarasını (İD) belirtir. Metot, 
belirtilen kimliğe sahip olan tüm görüntüler yüklendiğinde (hata veya kullanıcı durdurması 
yüklemeyi bitirdiğinde de) true döndürür. Aksi halde falso döndürür, izlenen tüm görüntüle- 
rin yüklendiğini öğrenmek için checkAUO metodunu kullanabilirsiniz. 
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Bir grup görüntüyü yüklerken MediaTracker'ı kullanmalısınız. İlgilendiğiniz tüm görüntüler 
indirilmemişse, onlar indirilene kadar kullanıcıyı eğlendirmek için başka bir şey gösterebilirsi- 
niz. 

UYARI addlmage( )'ı görüntü üzerine bir kez çağırdıktan sonra, MediaTracker'ı kullanırsa- 
nız, MedıaTracker İçindeki bir referans, sistemi artık toplamaya karşı korur. İzlenen 
görüntülerin sistem tarafından artık olarak toplanabllmcsini İstiyorsanız, sistemin 
MedıaTracker örneğini de toplayabildiğinden emin olmalısınız. 

Aşağıdaki örnek, yedi görüntülü bir slayt gösterisi yükler ve ilerleme durumunu güzel bir çu- 
buk grafikle gösterir: 

/* 

* <applet code="TrackedImageLoad" width=300 height=400> 

* «paranı name=*img" 

* value="vinceııt+leonardo+matisse-»picasso-'rcnoir+seurat+vermeer'> 

* </applet> 
•/ 

import j ava. ut il.*; 
import java.applet.*; 
import java.awt.*; 

public elass Trackedlmageload extends Applet implements Runnable { 
MediaTracker trackor; 
int tracked; 
int frame_rate ■ 5; 
int current_img = 0; 
Ttıread motor; 

static final int MAXIMAGES » 10 j 
Inıage img|J - new Image[MAXlMAGES] ; 
String name[] ■ new String(MAXIMAGES) ; 
boolean stopFlag; 

public void ini t <) { 

tracker ■ new MediaTracker(this) ; 

StringTokenizer st = new StringTokenizer(getPar8meter{"img"), 

•+*>i 

while(st.hasMoreTokens() && tracked <= MAXIMAGES) { 
name t tracked) = st . nextToken{ ) ; 
imgj tracked) = getImage(getDocui)]ent8ase() , 

name [tracked] + " . jpg") ; 
tracker. addlmage(i«ıg[tracked] , tracked) ; 
traoked++; 

} 

) 

public void palnt (Graphics g) ( 
String loaded = ""; 
int donecount = 0; 

for(int i=0; i<tracked; i++) { 
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if (tracker. checklD(i, true)) { 
donecount++; 
loaded += naiFie(i) + " "; 

> 

) 

Dinension d ■ getsize(); 
int w = d.vvidth; 
int h = d.height; 

if (donecount == tracked) { 

f ranıe_rate = 1 ; 

Inıage i = imgl current_img++J ; 

int iw « i.getWıdth(null) ; 

int ih = i.getHeight(null) ; 

g.drawlmage(i, (w - iw)/2, (h - ih)/2, null); 

if (current_img s = tracked) 
current_img = 0; 
} else { 

int x = w * donecount / tracked; 
g.setColor(Color.black) ; 
g.fillRect(0, h/3, x, 16); 
g.setColor(Color.white) ; 
g.f illRect(x, h/3, w-x, 16); 
g.setColor(Color.black) ; 
g.drawString( loaded, 10, h/2); 

} 

) 

public void startö { 

motor = new Ttıreadf this) ; 
stopFlag « false; 
motor. start ( ) ; 

) 

public void stop() { 
stopFlag = true; 

} 

public void run{) { 
motor. setPriority(Thread.MIN_PRIORITY); 

whıle (true) { 
repaintl); 
try { 

Thread.sleep( 1000/f ranıe_rate) ; 
} cateh (InterruptedException e) { }; 
if (StopFlag) 

return; 

} 

) 

) 

Bu örnek, İnitO metodu İçinde yeni bir MediaTracker oluşturur ve sonra da addlmage<> 
ile İzlenmiş görüntü olarak adlandırılan her görüntüyü ekler. paint() metodu içinde, izlenen 
her görüntünün üzerinde checkiD()'yi çağırır. Görüntülerin tümü yüklendikten sonra gösterilir. 
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Değilse, yüklenen görüntü sayısını gösteren basit bir çubuk grafik ve çubuğun altında tam ola- 
rak- yüklenen görüntülerin adı gösterilir. Şekil 25.3'te bu applet'in çalışmasından iki sahne 
görülüyor. Bunlardan çubuk grafik, yüklenen Uç görüntünün adını gösterir. Diğeri İse slayt 
gösterisi sırasındaki Van Gogh'un portresidir. 




•». , 



ŞEKİL 23,4: Trackedlmageload örnek çıktısı. ' 

ImageProducer 

ImageProducer, görüntüler için veri üretmek isteyen nesneler için bir arabirimdir. 
imageProdueer'ı uygulayan nesneler, görüntü verisini temsil eden tamsayı veya byte dizileri 
sağlar ve Image nesneleri Üretir. Daha önce de gördüğünüz gibi, createlmage{ } metodunun bir 
formu, ImageProducer nesnesini argüman olarak alır. java,awt . image içinde iki tane görüntü 
üreticisi vardır: MemorylmageSource ve FilteredlmageSource. Şimdi, McmorylmageSouree'u 
inceleyeceğiz ve bir applet'te üretilen veriden yeni bir Image nesnesi oluşturacağız. 

MemorylmageSource 

HemoryîmageSource, herhangi bir veri dizisinden yeni bir Image oluşturan bir sınıftır. Çeşitli 
yapılandırdılar tanımlar. Bizim kullanacağımız formu aşağıda gösterilmiştir: 

MemorylmageSource (int genişlik, int yükseklik, int pikseli), int öteleme, 
int satirTarGen) 

Hsrkufcln Jnv» - J2SE- BBdKton " 



Bölüm 25: Görüntü! ar 



823 



MemorylmageSource nesnesi, bir Image nesnesine veri üretmek için varsayılan RGB renk 
modelinde, piksel ile belirtilen tamsayı dizisi ile yapılandırılır. Varsayılan renk modelinde bir 
piksel, alfa, kırmızı, yeşil ve maviden oluşan bir tamsayıdır (OxAARRGGBB). Alfa değeri, pikselin 
saydamlık derecesini temsil eder. Tam saydam 0, tam opak ise 255'tlr. Sonuç olarak ortaya çı- 
kan görüntünün genişliği ve yüksekliği genişlik ve yükseklik içinde aktarılır, piksel dizisin- 
deki veri okumaya başlanacak nokta öteleme ile belirtilir. Tarama satırının genişliği (genellikle 
görüntünün genişliği ile aynıdır) satirrarOen İçinde aktarılır. 

Aşağıdaki kısa örnek, bir MemorylmageSource nesnesi oluşturur. Bu, Gerard J. Holzmann'ın 
Beyond Photography, The Digital Darkroom (Prentlce Halt, 1988) adlı kitabından basit bir algo- 
ritma (her bir pikselin, x ve y konumunun bit tabanlı Excluslve OR işlemine tabi tutulması) 
kullanılarak yapılmıştır. 

/* 

- <applet code= "Memory ImageGenerator' width=256 height-256> 

• </applet> 

*/ 

import java.applet.*; 
import java.awt.*; 
import j ava. awt. image.*; 

public class MemorylmageGenerator extends Applet { 
Image img; 

public void initt) { 
Dlnıension d = getSize(); 
int w ■ d.vvidth; 
int h ■ d.height; 
int pixels[] ■ new int [w • h|; 
int i = 0; 

for(int y=0; y<h; y»+) { 
for(int x=0; x<w; x++) { 
int r » (x-y)&0xff; 
ınt g = (x*2*y*2)&0xff ; 
int b = (x*4-yM)&0xff ; 

pixelsli+*j • (255 « 21) 1 (r « 16) | (g « 8) | b; 

) 

img = createlmage(new MemorylmageSource (w, h, pixels, 0, w)); 

} 

public void paint (Graphics g) { 
g.drawlmage(img, 0, 0, this); 

5 

} 

Yeni MemorylmageSource için gereken veri, tnit() metodu içinde oluşturulur. Piksel 
değerlerini tutmak için bir tamsayı dizisi oluşturulur. Veri, r, g ve b değerlerinin pixels dizisin- 
deki bir piksele kaydırıldığı iç içe geçmiş fr döngüleri İçinde üretilir. Son olarak, 
createlmageO, ham piksel verisinden oluşturulan MemorylntageSource'un yeni bir örneğini 
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parametre alacak şekilde çağrılır. Şekil 25.4, applel'in çalıştırıldığı sıradaki görüntüyü gösterir 
(renkli olarak çok daha güzel görünür). 




ŞEKİL 25.4: MomorylmageGenera tor örnek çıktısı. 

ImageConsumer 

imageConsıımor, görüntülerden piksel verisi almak ve sonra onu başka tip veri olarak sunmak 
İsteyen nesneler için özet arabirimdir. Daha açıkçası bu, az önce anlatılan imagoProducer'm 
tersidir. ImageConsumer arabirimini uygulayan bir nesne, bir Image nesnesini temsil eden int 
veya hyte dizisi oluşturur. Şimdi, Mıageconsumer arabiriminin basit bir uygulaması olan 
PixelGrai>bcr sınıfını İnceleyelim. 

PixeIGrabber 

PlxelGrabber sınıfı, j n va . lancj . image içinde tanımlanmıştır. MemorylmageSource'un tersidir. 
Bir piksel değeri dizisinden görüntü yapmak yerine, varolan bir görüntüyü alır ve ondan piksel 
dizisini kapar. PixelGrai>ı>er'ı kullanmak İçin piksel verisini tutacak kadar büyük bir int dizisi 
oluşturun. Sonra kapmak islediğiniz dikdörtgenin içine aktaracağınız PixclGrabber örneğini 
oluşturun. Son olarak, bu örneğin üstüne grabPixcls()'i çağırın. 

Bu bölümde kullanılacak olan PixelGrabber yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

PixelGral)beı-(]«ıagn gorNes, int sol, int ust, int genişlik, int yükseklik, 
int pikseli), int öteleme, int satirTarGen) 

Burada gorties, pikselleri kapılacak nesnedir, sol, ust değerleri dikdörtgenin sol üst köşe- 
sini, genişlik ve yükseklik ise piksellerin elde edileceği dikdörtgenin boyutlarını belirtir. 
piksel İçinde pikseller otel eme'den başlayarak depolanır. Tarama satırının genişliği (genellikle 
görüntünün genişliği ile aynıdır) satirTarGen içinde aktarılır. 

grabPixels() aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

boolean grabPlxe] s( ) 

throws InterrtıptertExceptıon 
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boolean grabPixels(long milisaniye) 

ttırows înterrupteciexception 

Her iki metot da, başarı halinde true. aksi halde falso döndürür, ikinci formda 
milisaniye, metodun pikseller için ne kadar süre bekleyeceğini belirtir. 

Aşağıdaki örnek, bir görüntünün piksellerini kapar ve sonra bir piksel parlaklık histogram. 
oluşturur. Histogram. tüm parlaklık ayarlan 0 ile 255 arasında olan belli bir parlaklığa sahip pik- 
sellerin sayımıdır. Applet, görüntüyü boyadıktan sonra, üste bir de histogram çizer. 

<applet code=HistoGrab.class width=3*1 height*400> 

* <param name=img value=verı*eer . j pg> 

* </applet> */ 
import ) ava. applet. * ; 
import )ava.awt.* ; 
import j ava. awt. image.* ; 

public elass HistoGrab extends Applet { 
Dimension d; 
Image lmg; 
int lw, İh; 
int pixels( 1 ; 
int w, h; 

int histll = new int [256]; 
int max_hist = 0; 

public void init() { 
d = getSizet) ; 
w = d.wıdth; 
b = d.height; 

tr y ( „, 

lmg = getlroage(getDocumentBasc(), getParameter( " ımg ) ) ; 

Mediatracker t = new MediaTracker(this) ; 

t.addlmagefimg, 0); 

t.waitForIO(0) ; 

İvr = inıg.getwidth(null); 

ili = img.getHeiglıt(null); 

pixels = new int(iw * İh] ; 

PixelGrabber pg = new PixelGrabber(iıııg, 0, 0, iw, İh, 

pixels, o, iw); 

pg.gr3bPixels() j 
), cateh ılnterrijpted£xception e) { }; 

for (int i=0; i<iw*ih; i++) { 
int p = pixelsl i] ; 
int r = Oxff & (p » 16); 
int g = 0xff S (p » 8); 
int b = 0xff & (p); 

int y = (int) (.33 • f + .86 • 8 ♦ . 11 • h >) 
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hist| yj++; 

for (int i»0; .i"256;- { 
if (hisr | i ] > max_hist) 
max_hist = hist(i); 

} 



public voıd update() {} 

public voıd paint (Graphics g) { 
g.drawlıııage(img, 0, O, null); 
int x ■ (w ■ 256) / 2; 
int iasty = h - lı * hist[0] / max_lıist; 
for (int i=0; i<256; x++) { 

int y » h - h * lıist[il / max_hist; 

g.setColor(new Color(i, i, i)); 

g.fi.URect(x, y, l, h) ; 

g.setCo.lor(Co.lor.(-ed) j 

g.drawLine(x-ı,lasty,x 1 y); 

lasty ■ y; 

} 

> 

> 

Şekil 25.5, ünlü Vermeer lablosunu ve histogramını gösterir. 




ŞEKİL 25.5: HistoGrab örnek çıktısı. 
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ImageFilter 

ImageProducer ve imageConsumer arabirim çifti (ve bunların somut HemorylmageSource ve 
pixeiGroUbor sınıflan) ile bir piksel kaynağını alan. değiştiren ve istenen bir tüketiciye akta- 
ran, keyfi çevirme filtreleri oluşturabilirsiniz. Bu mekanizma, InputStream, OutputStrcam, 
Header ve Writer (Bolüm 19'da açıklanmıştı) özet l/O sınıflarından, somut sınıfların 
oluşturulmasına benzer. Görüntüler için bu akış modeli, imageFilter'ın tanıtılması ile 
tamamlanacaktır. java.awt .image paketindeki imageFiiter'ın alt sınıfları şunlardır: 
AreaAveragingScaleFilter, CroplmageFilter, ReplicateScaleFilter ve RGBImageFilter. 
Ayrıca FilteredimageSource adında, imageProducer'ın basit bir uygulaması vardır. Bu, isteğe 
bağlı bir ImageFilter alır ve ürettiği pikselleri mtreiemek için bir imageProducer'ın etrafına 
sarar. Buf f eredlnputstream'lerin InputStream gibi aktarılabilmesine benzer şekilde, bir 
FiltcredlmageSource örneği creatoImage( )'e yapılan çağrılarda ImageProducer gibi 
kullanılabilir. 

Bu bölümde iki filtre inceleyeceğiz: CroplmageFilter ve RGBImageFilter. 

CroplmageFilter 

CroplmageFilter, dikdörtgensel bir bölge çıkarmak için görüntü kaynağını filtreler. Tek ve 
daha büyük bir kaynaktan birçok küçük görüntüyü kullanmak istediğiniz bir durumda bu filtre 
çok yararlıdır. Yirmi tane 2K*lık görüntüyü yüklemek, içine birçok animasyon döşenmiş 40K'lık 
bir tek görüntüyü indirmekten çok daha uzun sürer. Her alt görüntü aynı boyutta ise, applefiniz 
bir kere başladığında bloğu tersine çevirmek için croplmageFilter'ı kullanarak bu görüntüleri 
çıkartabilirsiniz. Şimdi, bir tek görüntüden alınan 16 tane görüntü oluşturan örneğimizi 
inceleyelim. Sonra bu parçalar, 16 görüntüden iki rasgele çiftin 32 kez yer değişmesiyle 
karıştırılır. 



r 

* <applet code=TileInıage.class width=288 heignt=399> 

* «param name=iıng value=picasso. jpg> 

* </applet> 
*/ 

import java.applet.*; 
import java.av/t.*; 
import j ava. awt. image.*;- 

public ciass Tilelmage extends Applet { 
Iınage iıııg; 

Image cellfl = new Imagel-i-4) ; 
int iw, iti; 
int tw, th; 

public void xnit( ) { 
try ( 

img = getlmagetgetOocumentBasei ) , getParameter( " img* ) ) ; 
MedtaTracKer v = new MediaTracker(this) ; 
t .addînıagelitııg, 0) ; 
t .waitFoı-ID(0) ; 
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ıw = ııng.getVVidth(null) ; 
İh » img.getHeigbt(nuU); 
tw = iw / 4; 
th ■ İh / 4; 
CropImageFilter f; 
FiltereclImageSource fis; 
t ■ new MediaTracker(this) j 
for ılnt y=0j y<4; y++) ( 
tor (int x=0; x<4; x++) { 

f = new CropHnagûFilter(tw*x, th*y, tw, th); 

fis - uew FilteredImageSource(lıııg.getSource( ) , f); 

Mit i " y*4+x; 

celi l i J » createlmage(fis) ; 

t.adcllmage{cell[i] , i); 

} 

> 

t.waitForAU(); 

for (int i=0; i<32; i++) { 

int si = |int)(Math.random() * 16); 

ı.nı dı = {int){Math.randora() * 16); 

Image tmp - cell|si); 

CBİllsi] = cell(dij; 

cellldi) « tmp; 

} 

} catoh (Interrııpted6xceptiori e) ( }; 

} 

püblic void update (Graphics g) { 
paınt(g); 

} 

public void paint (Graphics g) { 
for (int y=0; y<4; y++) { 
for t int x«0; x<4; x++) { 

g,drawlmage(cell(y*4+x) , x * tw, y * th, null); 

} 

} 

} 

} 

Şekil 25.6, Tilelmage applet'i tarafından karıştırılan ünlü Picasso tablosunu gösterir. 

RGBImageFîlter 

RGSlmageFilter, bir görüntünün diğer resme, piksel piksel renklerin çevrilerek dönüştürül- 
mesi için kutlanılır. Bu filtre, bir görüntünün parlaklığını artırmak, karşıtlığını artırmak ve hatta 
siyah-beyaza dönüştürmek için kullanılabilir. 

RGBimageFilter't göstermek için, bir bakıma karmaşık bir Örnek geliştirdik. Bu, görüntü iş- 
leme filtreleri için dinamik bir eklenti stratejisi kullanır. Applet'imizin, <param> imi üzerine te- 
mellenmiş bu filtreleri, tüm imageFilter'ları ileri derecede bilmesine gerek olmadan yük- 
(eyebilmesi için, genellenmiş bir görüntü fiitreleme arabirimi oluşturduk. Bu örnek, 
ImageFilterDemo adında bir ana applet sınıfı, PluglnFilter adında bir arabirim ve bu bö- 
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lümde kullandığımız bazı «ertiaTracker metotlarını sarmalayan Loadedlmage adında yardımcı 
bir sınıftan oluşur. Ayrıca RGBlraageFilter kullanarak, kaynak görüntünün renk uzayını yönlen- 
dirmek üzere üç filtre (Grayscale, invert ve contrast) ile kaynak görüntünün her pikselinin 
etrafındaki piksellerin, piksel verisini değiştiren daha karmaşık kıvrım filtreleri yapan iki sınıf 
(Blur ve Sharpen) dahil edilmiştir. Blur ve Sharpen, convolver adındaki özet bir yardımcı sını- 
fın alt sınıflarıdır. Şimdi Örneğimizin her bîr parçasına ayrı ayrı bakalım. 




ŞEKİL 25.6ı Tilelmage örnek çıktısı. 



ImageFilterDemo.java 

imageFilterDemo sınıfı, örnek görüntü filtrelerimiz için applet çatışıdır. Her filtreyi temsil eden 
düğmeleri tutmak için South konumunda bir Panel ile birlikte, basil bir Borderlayout kullanır. 
Bir Label nesnesi, filtre gelişimi hakkında bilgilendirici İletiler için North'u işgal eder. Center 
görüntünün (daha sonra anlatılacak olan Loadedlmage Canvas alt sınıfında sarmalanır) konul- 
duğu yerdir. Düğmeleri/filtreleri filtrenin <param> iminden, strlngTokenizer'ı +'lar İle ayırarak 
çözümleriz. 

actionPerformedO metodu, düğmenin etiketini yüklemeye çalıştığı filtre sınıfı 
(PluglnFilter) ciass . f orName ( a) .nevvinstance ( )'ın adı olarak kullandığı için ilginçtir. Bu 
metot sağlamdır ve düğme. PluglnFilter'ı kullanan düzgün bir sınıfla uyuşmazsa uygun ey- 
lemi gerçekleştirir. 

r 

* -flppU/1' codo=I(iıacjı<l ; j.lterOenıo width=350 ııeight=450> 

* <param tıame-img value=vıncent. jpg> 

* paranı name^f il ters valuo= "Grayscale* Invert+Cont rast *81ur+ Sharpen"> 

* c/applst* 
*/ 
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inıport java.3pplet.*; 

import java.avvt.*; 

inıport java.awt.event.'; 

import java.util.*-; 



public class ImageFilterDemo exteııds Applet impleroents ActionListener { 
Image img; 
PluglnFilter pif; 
Image fimg; 
Image curlnıg; 
Loadedlmage lim; 
Label lab; 
Button reset; 

public void init() { 

setLayout(new BorderLayout!)); 
Panel p = new Panelf); 
add(p, BorderLayout. SOUTH) ; 
reset ■ new Button( "Reset" ) ; 
reset. addActionListener(this) ; 
p.add< reset) ; 

StringTokenizer st ■ new StringTokenizer (getParameter{ "f ilters" ) , "♦"); 
while(st.hasMoreTokens()) { 

Button b « new Button(st .nextToken( ) ) ; 

b.addActionListenor(this); 

p.add(b) j 

) 

lab = new Label ( "") ; 
a<td(l"ab, BorderLayout .NORTH) ; 

img = getImage(getDoçunıentBase( ) , getParameter ( "img" ) ) ; 
lira ■ nevv Loadedlmage (img) ; 
adddiııı, BorderLayout. CENTER); 



) 



public void actlonPerformed(AetionEvent ae) { 
String a = *•'; 

try { 

a = (String)ae.getActionCommandO; 
it (a.equals( "Reset") ) { 

lim. set (img); 

lab. setText( "Normal"); 

} 

else { 

pif = (PluglnFilter) Class. forName(a) .newlnstance() ; 
fimg = pif .f ilter(tnis, img); 
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lim. set (f img ) ; 

lab.setText("Filtered: " + a); 

} 

repaint( ) ; 
} catch |ClassNotFoundException e) ( 

lab.setText(a * ' not found"); 

lim. set (img); 

repaint<); 
} catch (lnstantiationException e) { 

lab.setText("could't new " + a); 
} catch (IllegalAccessException e) { 

lab.setText("no access: " + a); 

> 

) 

Şekil 25.7, kaynak dosyanın başında gösterilen applet İmi kullanılarak, applet ilk çalıştırıldı- 
ğında onun nasıl göründüğünü gösterir. 



i 




[gegj| Gıayıcd»! Invf 1 1 Conn.nl Bla | Shaıpen [ 

ŞEKİL 25.7: imageFilterDemo normal örnek çıktısı. 



PlugînFHter.java 

PluglnFilter görüntü filtrelemeyl özetlemek İçin kullanılan basit bir arabirimdir. Bu, yalnızca 
f ilter{ ) adında bir metoda sahiptir. Bu metot applet*! ve kaynak görüntüyü alır ve bir şekilde 
filtrelenen yeni görüntüyü döndürür. 
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interface PluglnFilter { 

j ava. av/t. Image filter{ java.applet.Applet a, java.awt . Image in); 

I 

Loadedlmatje.java 

Loadedimage, canvas'ın kullanışlı bir alt sınıfıdır. Yapım anında bir görüntü aiır ve 
MediaTracker'ı kullanarak onu senkronize olarak yükler. Loadedlmage sonra LayoutManager'ın 
denetimi altında düzgün olarak çalışır. Çünkü getPref erred3ize( ) ve getMinl-ıumSize( ) 
metotlarını devre dışı bırakır. Ayrıca, bu Canvas içinde gösterilecek yeni bir Image ayarlamak 
üzere kullanılan set() adında bir meloda sahiptir. Eklenti bittikten sonra filtrelenmiş görüntü 
bu şekilde gösterilir. 

irnport } ava. av/t. 

public class loadedlmage extends Canvas { 
Image img; 

public loaded Image (Image i) { 
set(i) ; 

> 

void set < Image t) { 
MedlaTracker mt » new MediaTracker(this) ; 
mt.acklImageU, 0); 
try { 

mt.waitForAll() ; 
} catch (InterruptedException e) { }; 
img « i; 
repainto ; 

) 

public void paint (Graphics g) { 
if (img ■« nullj { 

g.drawString("no image", 10, 30); 
) olse { 
g.drawlnıage(img, 0, 0, this); 

) 

) 

public Dimonsion getPref erredSize( ) { 

return new Diraension ( img .getWidth(this) , img.getHeight(this) ) ; 

} 

public Dintension getMinimtımSize( ) { 
return getPref erredSize () ; 

) 

) 

Grayscale.java 

Grayscale filtresi, RGBlmageFilter'ın alt sınıfıdır. Böylece Grayscale, kendisini 
FilteredlmageSource'un yapılandırıcısına ImageFilter parametresi olarak kullanabilir. Daha 
sonra yapması gereken, gelen renk değerlerini değiştirmek üzere fllterRGB() metodunu 
devre dışı bırakmaktır. Bu metot, kırmızı, yeşil ve mavi renk değerlerini alır ve pikselin parlaklı- 
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ğmı, NTSC (National Television Standards Commütee) renkten-parla.klığa dönüşüm faktörünü 
kullanarak hesaplar. Sonra, renk kaynağıyla aynı parlaklığa sahip gri bir piksel döndürür. 

irnport java.applet.*; 
irnport java.awt.*; 
irnport java.avvt .image. • ; 

class Grayscale extends RGBImageFilter implements PluglnFilter { 
public Image f ilter(Applet a, Image in) { 

return a .createlmage ( new FilteredlmageSourcet in .getSource( ) , this)); 

> 

public int f ilterRGB(int x, int y, int rgb) { 
ınt r = (rgb » 16) & 0xff; 
int g = (rgb » 8) & 0xff ; 
int b = rgb & 0xff; 

int k = (int) (.56 * g + .33 * r + .11 • t»; 
return (0xff000000 | k « 16 | k « 8 | k) ; 
■ > " . 

) 

Invert.java 

Invert filtresi de oldukça kolaydır. Kırmızı, yeşil ve mavi kanalları birbirinden ayırır ve sonra 
bunları 255'ten çıkararak ters yüz eder. Bu ters yüz edilmiş değerler yine bir piksel değerine pa- 
ketlenir ve döndürülür. 

irnport java.applet.*; 
irnport java.av/t.*; 
irnport j ava . awt . image . * ; 

class Invert extends RGBImageFilter implements PluglnFilter { 
public Image f ilter( Applet a, Image in) { 
return a. createlmage! new FilteredlmageSource( in .gctSource( ) , this)); 

public int fılterRGB(int x, int y, int rgb) { 
int r = 0xff - (rgb » 16) & Oxff; 
ınt g = 0xff - (rgb » 8) & 0xff; 
int b = Oxff - rgb & 0xff ; 
return (0xff000000 | r « 16 | g « 8 | b) ; 

) 

} 

Şekil 25.8, görüntünün Invert filtresi aracılığıyla çalıştırıldıktan sonraki halini gösterir. 
Contrast.java 

Contrast filtresi, f ilterRGB( )'yi devre dışı bırakmasının biraz daha karmaşık olması dışında, 
Grayscale'e çok benzer. Karşıtlığı artırmak için kullandığı algoritmada, kırmızı, yeşil ve mavi 
değerleri ayrı ayrı alır ve bunlar 128'den daha parlaksa 1.2 katına artırılır. I28*in altındaysa, bu 
sefer 1.2 Ye bölünür. Artırılan değerler, multclamp{ ) metodu ile 25S'te düzgün olarak sıkıştırılır. 



irnport java.applet.*; 
irnport JaVa.aurt.*; 
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import java.avvt.image.*; 

public class Contrast extends RGB IınageFi İter implements PluglnFilter { 

publlc lraage f i)ter(Applet a, Iıııage in) { 

return a.createlmage(new FilteredlmageSource( in.getSource ( ) , this)); 



private İnt «ıultclamp{ int in, double factor) { 
in = (int) (in * factor) ; 
return in > 255 ? 255 r in; 

) 

double gain ■ 1 .2; 
private int coııt(int ın) { 

return (in « 128) ? (int) (in/gain) : multclamp(in, gain); 



public ınt f ilterRGB(int x, int y, İnt rgb) { 
int r = cont((rgb » 16) & Oxff); 
int g = cont{(rgb » 8) & Oxff); 
int b = cont(rgb & Oxff ) ; 
return (Oxff 000000 | r « 16 | g « 8 | b) ; 

) 

) 




Retel | Gt ays cale j [T^^jj ConitMİ [ Blm | Stopan | 

ŞEKİL 25,8: ImageFilterDemo ile Invert filtresinin kullanılması. 

Şekil 25.9, contrast düğmesine basıldıktan sonra görüntüyü gösterir. 
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ŞEKİL 25.9: ImageFilterOemo ile Contrast filtresinin kullanılması. 
Convolver.java 

convolver özet sınıfı, kıvrım filtresinin temelini, kaynak piksellerini imgpixels adlı bir diziye 
taşımak için iroageConsumer arabirimini kullanarak yönetir. Ayrıca, Filtrelerimi; veri için 
newimgpixels adında ikinci bir dizi oluşturur. Kıvrım filtreleri, bir görüntüdeki, kıvrım çekirdeği 
{conootution kernel) denilen her pikselin etrafındaki küçük bir dikdörtgeni örnek olarak seçer. 
Bu alan (bu demoda 3X3 piksel), alanın merkezindeki pikseli nasıl değiştireceğimize karar ver- 
mek için kullanılır. Sonraki ayrımda gösterilen iki somut alt sınıf, convolvef) metodunu, 
imgpixels'l kaynak veri için, newimgpixels'i de sonucu depolamak İçin kullanarak geliştirir. 

IMOT Filtrenin ımgpixels dizisini yerinde değlşltrcmcmeslnln sebebi, bir tarama satırın- 

daki sonraki pikselin, önceki pikselin artık değişmiş olan orijinal değerini kullanmayı 
denemesidir. 

import Java.applet.* ; 
import java.av/t.*; 
import j ava. av/t. image.*; 

abstract class Convolver implements ImageConsumer , PluglnFilter ( 
int width, height; 
int inıgpixelst ) , newimgpixels(l ; 

abstract void convolvef); // filtre buraya gelir... 

public Image f ilter(Applet a, Iıııage in) ( 
in.getSoıırceO . startProduction(this) ; 
waitForImage( ) ; 

newimgpixels = new intfwidth*heighti ; 



Harfte. loİn Java - J2BB" ■ MMm 



836 



Kısım II: Javo KötOphon»»! 



try < 

convoivef ) ; 
} catch (Exception e) { 

System. out .println( "Convolver failed; " ♦ e); 

B.printStackTraoeU ; 

) 

return a.createlmage{ 
new HenıorylmageSource(width, height, newimgplxels , 0, uııdth)); 

> 

synchronized void waitForImage< ) { 
try { vvaito; } catch (Exception e) { }; 

} 

public void setProperties(java,util.Hashtable rttımmy} { ) 
public void setColorModelfColorModel dummy) { } 
public void setHints(int dummy) { } 

public synchronized void imageCompletef int dummy) { 
notifyAlK); 

) 

public void setOimensions(int x, int y) { 
vddth ■ x; 
height = y; 

imgpixel.s = new int( x*yl ; 

public void setPixels(int xl, int yi , int w, int h, 
ColorModel model, byte pixels[], int off. int scansize) { 
int pix, x, y, x2, y2, sx, sy; 

x2 ■ xHw; 
y2 » y1+h; 
sy « off; 

for(y=yt; y<y2; y++) { 
sx » sy; 

for(x=x1; x<x2; x+*) { 
pix = model.getRGB(pixels[sx*+l); 
if((pix & Oxff 000000) == 0) 
pix » oxootfffff; 

imgpixels[y*width*-x] = pix; 
sy += scansize; 

) 

) 

public void setPixels(int x1, int y1 , int w, int h, 

ColorModol model, int pixelsl), int off, int scansize) { 
int pix, x, y, x2, y2, sx, sy; 

x2 ■ x1+w; 
y2 » y1*h; 
sy - off; 

for(y=yl; y<y2: y++) [ 
sx = sy; 

forfx*Xl; x«=k2; x++) { 

pix = rnodel.getRGB(pixels{sx*+î); 
if (|pix & Oxff0000ü0) == 0) 
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pix = Ox00ffffff; 
ımgpixels[y'wıcltb+x) = pix; 

t 

oy *= scansi.ce; 

i 

} 

Blur.java 

Blur flllresi, convolver'ın bir alt sınıfıdır. Kaynak görüntü dizisi olan lmgpixels içindeki her 
pikseli çalıştırır ve çevresindeki 3X3'iük kutunun ortalamasını hesaplar. newimgpixels İçindeki 
uygun çıktı pikseli, bu ortalama değerdir. 



public .cîass Blur extends Convolver { 
public void convoivef ) { 

forıint y=l; y<height-l; y*+) { 
for(int x=l; x<width-l; x**) { 
int rs = 0; 
int gs = 0; 
int bs = 0; 



for(int k=-l; k<=l; k++) { 
forfınt J--1; ]<=1; }+♦) { 

int rgb = imgpixels{ ( y+k ) *width+x+) ] ; 

int r = (rgb » 16) S Oxff; 

nU g * (rgb » 0) & Oxff; 

int b = rgb & Oxff; 

rs r; 

gs g; 

bs *- b; 

) 

} 



rs /= 9 
gs /= 9 
bs {• 9 

ncwimgpixelsly*width*x) = (Oxff000000 | 

rs « 16 | gs << 8 | bs) ; 

} 

) 

) 

) 

Şekil 25.10, Blur'dan sonra applet'i gösterir. 
Sharpen.java 

Sharpen da Convolver'ın alt sınıfıdır ve (aşağı yukarı) Blur'ın tersidir. Kaynak görüntü dizisin- 
deki (imgpixels) her pikseli çalıştırır ve çevreleyen 3X3'lük kutunun merkezini hesaba katma- 
dan orlalamasını hesaplar. newimgpixels'deki uygun çıktı pikseli, merkez piksel ile ona ekle- 
nen çevredeki ortalama arasındaki farka sahiptir. Örneğin, bir piksel çevresindekilerden 30 
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daha parlafcsa, parlaklığı 30 artırılır. Ancak 10 karanlıksa, 10 daha karanlık yapılır. Bu, kenarlan 
vurgulamak İçin düzgün sahaları değişmeden bırakır. 



Füleıed. Bs.» 




ŞEKİL 25.10: ImageFilterDemo İle Blur kullanımı. 

public class Sharpen extends Convolver { 

private final int clampiint c) { 

return (C > 255 7 255 : (c < 0 7 0 : c) ) ; 

) 

public void convolvef) { 
int rO=0, 00=0, b0=0; 
foriint y»1; y<hftlflht-1i y++) { 
forlint x=1; x<width-i; x++) { 
int rs ■ 0; 
int gs ■ 0; 
int bs = O; 



for(int k=-1; k<=1; k++) { 
for(int j<»1J { 

int rgb = imgpixelst (y+k)*width+x+j ] ; 
int P = (rgb » 16) & Oxff; 
int g = (rgb » 8) & Oxff; 
int b - rgb & Oxff ; 
if (j == 0 && k == 0) { 
rO = r; 
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go = g; 

bO = b; 
} else { 
rs += r; 
gs += g; 
bs «■» b; 

> 

} 

} 

rs »■ 3; 
gs »■ 3; 
bs »' 3; 

nevvimgpixels{ywidth*x] = (Oxff 000000 | 

clamp(rO+rO-rs) « 16 | 
clamp(gO+gO-gs) « 8 | 
clamp(bO+bO-bs)); 

) 

) 

> 

} 

Şekil 25.1 1, sharpen'dan sonra applet'l gösterir. 




ŞEKİL 25.11: ImageFilterOemo İle Sharpen kullanımı. 
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Hücre Animasyonu 

Görüntü API'lan için bir Öze! sunduktan sonra, artık bir dizi animasyon hücresini gösteren il- 
ginç birapplet'i sunabiliriz. Animasyon hücreleri, hücreleri rows ve cols <param> imiyle belirti- 
len bir ızgarada düzenlenebilen bir tek görüntüden alınmıştır. Görüntüdeki her hücre, önceki 
Tilelmage örneğinde kullanılan yola benzer bir şekilde kesip çıkartılır. Sekansı, sequence 
«param» İminden gösterilecek hücrelerden elde ederiz. Bu, sıfır tabanlı virgül ayrımlı bir hücre 
numarası listesidir ve ızgarada soldan sağa ve yukarıdan aşağıya doğru ilerler, 

Applet, <paran> imlerini bir kez çözümledikten ve kaynak görüntüyü yükledikten sonra, 
onu belli sayıda ait görüntülere böler. Sonra görüntüleri, sequence'ta belirtilen sıraya göre 
gösterecek olan bir kanal başlatılır. Kanal, framerate'! sürdürecek kadar uyur. Şimdi kaynak 
kodu inceleyelim: 

// Animasyon ornegi. 
import j ava. applet.*; 
impoPt java.aıvt.*; 
import java.awt.image."; 
import java.util.*; 

public class Animation extends Applet implements flunnable { 
Image cellf J ; 
final int MAXSEO = 64; 
int sequence[) ; 
int nseq; 
int idx; 
int framerate; 
boolean stopFlag; 

private int intOef (String s, int def) { 
int n «■ def j 
if (s != null) 
try { 

n ■ Integer.parselnt(s) ; 
} catch (NumberFormatException e) { }; 
return n; 

} 

public void init() { 

framerate = .IntDef (getParameter ( "framerate" ) , 5); 
int tilex ■ intDef (getParameter ( "cols" ) , 1); 
int tiley = intDef (getParameter ("rows"), 1); 
celi = new Image|tilex*tiley] ; 

StringTokenizer st = new 

StringTokenizer(getParameter( "sequence") , ",") ; 
sequencn = new int(MAXSE01; 
nseq ■ 0; 

while(st.hasMoreTokens() && nseq < MAXSEO) { 
sequence[nseq) - intDef (st.nextTo!<en() , o>; 
nseq++; 

> 
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try { 

Image irag = get Image (getDocumentBase( ) , getParameter ("img" ) ) ; 
MediaTracker t = new MediaTracker(tnis) ; 
t.addlnıage(img, 0); 
t.waitForlD(0); 
int iw = img. getWidth( null); 
int İh = img.getHeight(null) ; 
int tw = iw / tilex; 
int th = ih / tiley; 
CroplınageFilter f; 
FilteredlmageSource fis; 
for (int y=0; ytiley; y++) {. 
for (int x=0; x<tilex; x++) { 

f = new CropInageFilter(tw'x, th*y, tw, th) ; 

fis = new FilteredImageSource(img.getSource() , f); 

int i = y*tilex+x; 

cell[i) = createlmage(f is) ; 

t.addlmage(cell[i] , i); 

) 

) 

t.waitForAU() ; 
} catch ( InterruptedException e) { ); 



public void update(Graphics g) { ) 

public void paint(Graphics g) { 

g.drawlmage{cell(sequence(idx) ) , 0, 0, null); 

} 

Thread t; 

public void start () { 
t = new Thread (this) ; 
stopFlag = false; 
t.starto ; 



public void stop() { 
stopFlag = true; 

> 

public void run( ) { 
idx = 0; 
while (true) { 

paint(getGraphics( ) ) ; 

idx = (idx + 1 ) % nseq; 

try { Thread. sleep( 1000/f ramerate ) ; } catch (Exception e) ( }; 
if (stopFlag) 
return; 

} 
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) 

} 

Ajağıdaki applet İmi, Eadvveard Muybridge'in Ünlü hareket çalışmasını gösterir. Bu görüntü- 
lerle, atların gerçekten de bir an İçin dört toynağının da yerden kesllebildiği kanıtlanmıştır 
(kendi applet'iniz için elbette başka bir görüntü kullanabilirsiniz). 

<applet cocfe=Animation width=67 height=48> 
<param narae»i«g value=horse.gif> 
<paranı naıne=rows value=3> 
<parara name=--cols valtıe=4> 

«param name=sequence value=0,1 ,2,3,4,S l 6,7 t B,9 l i0> 

«param name=f ramcrate value=l5> 

</applet> 



Şekil 25.12, applet'In çalışmasını gösterir. Normal bir <img> imi kullanılarak applet altında 
kaynak görüntünün yüklendiğine dikkat edin. 













m 






Mi 









ŞEKİL 25.12: Animation örnek çıktısı. 



Ek Görüntü Oluşturma Sınıfları 

Bu bölümde açıklanan görüntü oluşturma sınıflarına ek olarak, java.awt.image da bazı sınıflar 
sunar. Bunlar, görüntü oluşturma süreci üzerinde daha fazla denetim sağlar ve ileri görüntü 
oluşturma tekniklerini destekler. Ayrıca javax.imageio adında bir görüntü oluşturma paketi de 
bulunur, Bu paket, çeşitli görüntü formatlarını yöneten eklentileri destekler. Karmaşık grafiksel 
çıktı ile İlgileniyorsanız, Java.awt.itnage ve javax.imageto İçinde bulunan ek sınıfları incele- 
mek İsteyebilirsiniz. 
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Başlangıcından beri Java, çok kanaliıtık ve seknronizasyon için yerleşik destek sağlamıştır. 
Örneğin, Runnable arabirimi uygulanarak ya da Thread sınıfı genişletilerek yeni kanallar 
oluşturulabilir, synchronized anahtar sözcüğü kullanılarak senkronizasyon sağlanabilir ve 
Object sınıfı tarafından tanımlanan wait() ve notifyfj metottan kullanılarak kanallar arası 
haberleşme desteklenir. Genel olarak, bu yerleşik çok kanallılık desteği Java'nm getirdiği en 
Önemli yenilikler arasındaydı ve hala başlıca üstünlüklerinden biridir. 

Ancak Java'nın orijinal çok kanallılık desteği kavramsal olarak ne kadar sade olsa da, tüm 
uygulamalar için, Özellikle de birden çok kanalı yoğun olarak kullananlar için ideal değildir, 
örneğin orijinal çok kanallılık desteği, yoğun olarak eşzamanlı programların oluşturulmasını 
kolaylaştıran semaforlar, kanal havuzları ve çalıştırma yöneticileri gibi birçok üst düzey özelliği 
sağlamaz. 

Çoğu Java programının çok kanallılıktan yararlandığını ve dolayısıyla "eşzamanlı" (concur- 
rent) olduğunu baştan söylememiz önemlidir. Örneğin, çoğu applet çok kanallılığı kullanır. An- 
cak bu bölümde kullanıldığı şekliyle "eşzamanlı program" terimi, eşzamanlı olarak çalışan ka- 
nalları yoğun ve bütünleşik olarak kullanan programlara karşılık gelir. Böyle bir programa ör- 
nek olarak, çok büyük bir hesaplamanın kısmi sonuçlarını aynı anda hesaplamak için ayrı 
kanallar kullanan bir program verilebilir. Bir diğer örnek de, her biri bir veritabanında bilgilere 
erişim talebinde bulunan birçok kanalın etkinliğini koordine eden bir programdır. Bu durumda, 
salt okunur erişimlerin, okuma/yazma yetenekleri gerektirenlerden farklı bir biçimde yönetil- 
mesi gerekebilir. 

Eşzamanlı bir programın gereksinimlerini karşılamak İçin J2SE 5, eşzamanlılık API'ı olarak 
da bilinen eşzamanlılık araçlarını (concurrency ulllities) eklemiştir. Eşzamanlılık araçları, eşza- 
manlı uygulamaları geliştiren programcılar tarafından uzun zamandır beklenen birçok özelliği 
sağlar, örneğin, semafor, döngüsel bariyer, geri sayım kilitleri, kanal havuzları, çalıştırma 
yöneticileri, kilitler çeşitli eşzamanlılık koleksiyonları ve hesaplama sonuçlarını elde etmek 
İÇİn kanalların kullanımının kolaylaştırılması, bu özelliklerden birkaçıdır. 

Eşzamanlılık APl'ı oldukça büyüktür ve kullanımı hakkındaki konular son derece karmaşık- 
tır. Bu konuların hepsini incelemek, bu kitabın kapsamını aşar. Hatta, eşzamanlılık araçları 
tarafından sunulan alternatifler, çoğu programcının kullanımı için tasarlanmamıştır. Basitçe 
söylemek gerekirse; belirgin düzeyde eşzamanlılık İçeren programlar yazmıyorsanız, çoğu du- 
rumda Java'nm geleneksel çok kanallılık ve senkronizasyon desteği hem yeterlidir, hem de 
eşzamanlılık APl'ının sunduğu yeteneklere tercih edilebilir düzeydedir. 

Yukarıdaki paragraf bir yana, tüm programcıların eşzamanlılık API'ı hakkında genel bir bil- 
giye sahip olması önemlidir. Dahası, senkronizasyon sağlayıcıları, çağrılabilir kanallar ve 
çalıştırıcılar gibi çok çeşitli durumlarda uygulanabilen özellikleri vardır. Bu yüzden, bu bö- 
lümde eşzamanlılık araçları genel olarak İncelenecek ve kullanımlarıyla İlgili çeşitli örnekler 
verilecektir. 

Eşzamanlılık API'ı Paketleri 

Eşzamanlılık araçları, java.util.concurrent paketinde ve java.util. concurrent .atomic ve 
java.util.concurrent. locks adlı iki alt paketinde bulunur. Bu paketlerin içerikleri aşağıda 
kısaca İncelenmiştir. 
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java.util.concurrent 

java.util.concurrent paketi, yerleşik senkronizasyon ve kanallar arası haberleşme 
yaklaşımlarına alternatifleri destekleyen çekirdek özellikleri içerir. Bu paket, aşağıdaki önemli 
özellikleri tanımlar: 

■ Senkronizasyon sağlayıcıları (Synchronizers) 

■ Çalıştırıcılar (Executors) 

■ Eşzamanlılık koleksiyonları (Concurrent cotleclions) 

Senkronizasyon sağlayıcıları, birden çok kanal arasındaki hareketlerin senkronize edilmesi 
İçin üst düzey yöntemler sunar, java.util.concurrent tarafından tanımlanan senkonlzasyon 
sağlayıcısı sınıflar şunlardır: 

Semaphore Klasik semaforu uygular. 

CountDosvnLatch Belirli sayıda otay gerçekleşene kadar bekler. 

CyclicBarrier Bir grup kanalın öncederttanımlı bir çalıştırma noktasında beklemesini sağlar. 

Exchanger tkl kanal arasında veri alışverişi sağlar. 

Her senkronizasyon sağlayıcısının belirli bir tipte senkronizasyon sorununa çözüm sağladı- 
ğına dikkat edin. Bu, her senkronizasyon sağlayıcısının amaçlanan kullanım için optimlze 
edilebilmesini sağlar. Geçmişte, bu tip senkronizasyon nesneleri programcı tarafından 
oluşturulmak zorundaydı. Eşzamanlılık API'ı bu nesneleri standart hale getirir ve tüm Java 
programcılarının kullanabilmesini sağlar. 

Çalıştırıcılar, kanal çalışmasını yönetir. Çalıştırıcı hiyerarşisinin tepesinde, bir kanalı başlat- 
mak için kullanılan Executor arabirimi bulunur. ExecutorService, Executor'ı genişletir ve 
çalıştırmayı yöneten metotlar sağlar. ExecutorService'in iki uygulaması vardır: 
ThreadPoolExecutor ve ScheduledThreadExecutor. java.util.concurrent aynı zamanda 
çeşitli çalıştırıcıların oluşturulmasını basitleşliren bir dizi statik metot tanımlayan Executors 
yardımcı sınıfını da tanımlar. 

Future ve Callabie arabirimleri çalıştırıcılarla İlişkilidir. Future, bir kanal çalıştırıldıktan 
sonra döndürülen değeri içerir. Böylece, değeri "gelecekte", yani kanal sonlandığında tanımlı 
hale- gelir, callabie, bir değer döndüren bir kanal tanımlar. 

java.util.concurrent, aralarında ConcurrentHashMap, ConcurrentLinkeddueue ve 
CopyOnWriteArrayList gibi sınıfların da bulunduğu birçok koleksiyon sınıfı tanımlar. Bunlar, 
Collections Framevvork ile tanımlanan ilişkili sınıflara eşzamanlı alternatifler sunar. 

Son olarak java.util.concurrent paketi, kanal zamanlamasını daha iyi yönetebilmek için 
Tineunit numaralandırmasını tanımlar. 

java. ut il. concurrent. atomic 

java.util.concurrent. atomic paketi, eşzamanlı bir ortamda değişkenlerin kullanımını kolay- 
laştırır. Bir değişkenin değerini, kilitleri kullanmadan güncelleyebilmenin verimli bir yolunu 
sağlar. Bu, Atomiclnteger ve AtomicLong gibi sınıflar ve comparcAndSet(), 
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deerementAndSetO ve getAndSet{) gibi metotlar sayesinde gerçekleştirilir. Bu metotlar, tek 
ve kesilemeyen bir işlem olarak çalıştırılır. 

java.util.concurrent.locks 

java.util.concurrent.locks paketi, synchronized metotların kullanımına bir alternatif su- 
nar. Bu alternatifin çekirdeğinde, bir nesneye erişimi elde etmek ve bırakmak için kullanılan 
temel mekanizmayı tanımlayan Lock arabirimi bulunur. Önemli metotlar arasında lock(), 
tryloek{) ve unlock() metotları sayılabilir. Bu metotları kullanmanın avantajı, senkronizasyon 
üzerinde daha yüksek kontrol sağlamalarıdır. 

Bu bölümün geri kalanında, eşzamanlılık API'ımn bileşenleri daha ayrıntılı olarak 
incelenecektir. 

Senkronizasyon Nesnelerinin Kullanımı 

Eşzamanlılık API'ının en geniş ölçüde kullanılan bölümü herhalde senkronizasyon nesneleridir. 
Bunlar, Semaphore, CountDownLateh, CyclicBarrier ve Exchanger sınıfları tarafından 
desteklenir. Genel olarak bu sınıflar, daha önceleri zor olan çeşitli senkronizasyon durumlarını 
kolayca yönelebilmenizi sağlar. Ayrıca, sadece sınırlı düzeyde eşzamanlılık İçerenler de dahil 
olmak üzere, çok çeşitli programlara uygulanabilirler. Senkronizasyon nesneleri neredeyse tüm 
Java programlarıyla ilişkili olduğundan, bu nesnelerin her biri ayrıntılı olarak incelenecektir. 

Semaphore 

Birçok okuyucunun hemen tanıyacağı senkronizasyon nesnesi, klasik bir semafor uygulayan 
Semaplıore'dur. Bir semafor, bir sayaç sayesinde, paylaşılan bir kaynağa erişimi kontrol eder. 
Eğer sayaç sıfırdan büyükse, erişime izin verilir. Stfırsa, erişim reddedilir. Sayaç, paylaşılan kay- 
nağa erişimi sağlayan izinleri sayar. Böylece, kaynağa erişebilmek için, bir kanala semafordan 
bir izin verilmelidir. 

Gençl olarak, bir semaforu kullanabilmek için, paylaşılan kaynağa erişmek isteyen kanal bir 
izin edinmeyi dener. Semaforun sayacı sıfırdan büyükse, kanal bir izin elde eder ve semaforun 
sayacı bir eksiltilir. Aksi halde, kanal bir izin elde edene kadar bloke olur. Kanalın paylaşılan 
kaynağa erişim gereksinimi ortadan kalktığında, izni serbest bırakır ve semaforun sayacı bir 
artırılır. İzin için bekleyen bir başka kanal varsa, İzni o kanal alır. Java'nın semaphore sınıfı bu 
mekanizmayı uygular. 

Semaphore sınıfı aşağıda gösterilen iki yapılandırıcıya sahiptir: 

Semaphore (int say) 

Semaphore) int say, boolean nasll) 

Burada soy, İlk izin sayısını belirtir. Böylece say, paylaşılan bir kaynağa aynı anda erişebilen 
kanalların sayısını belirler. Eğer say birse, aynı anda kaynağa sadece bir kanal erişebilir. 
Varsayılan durumda izinler, bekleyen kanallara tanımsız bir sırada verilir, nasil parametresini 
true olarak ayarlayarak, bekleyen kanalların erişim talebinde bulundukları sırayla izin almala- 
rını sağlayabilirsiniz. 
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Bir izin elde etmek için, aşağıdaki iki forma sahip olan acquire( ) metodunu çağırın: 

void acquire{) throws InterruptedExceptiorı 

void acquire{int say) throws InterruptedException 

İlk form, bir izin elde eder. ikinci form, say sayıda İzin elde eder. Çoğunlukla İlk form 
kullanılır. Eğer izin çağrı sırasında elde edilemezse, çağıran kanal izin verilene kadar duraklatı- 
lır. 

Bir izni serbest bırakmak için aşağıdaki iki forma sahip olan release( ) metodunu çağırın: 

void release() 

void re;ease(int say) 

ilk form, bir izni serbest bırakır, ikinci form, say ile belirtilen sayıda İzni serbest bırakır. 

Bir kaynağa erişimi semaforla kontrol etmek için, o kaynağa erişmek isteyen her kanalın 
önce acquire() metodunu çağırması gerekir. Kanalın kaynakla işi bittiğinde, rclease<) me- 
todu çağrılmalıdır. Aşağıda, semaforun kullanımını gösteren bir Örnek verilmiştir: 

// Basit bir semafor ornegi. 

iroport java.util.concurrent.*; 

class SemDemo { 

public static void main(String args[]) { 
Semaphore sem = new Semaphore) 1 ) ; 

new IncThread(sem, "A"); 
new OecThread(sem, " B " ) ; 

1 

} 

// paylasilan bir kaynak, 
class Shared { 

static int count = 0; 

} 

// sayaci artiran bir calistirma kanali. 
class IncThread iıtıplements Runnable { 

String name; 

Semaphore sem; 

încThreadf Semaphore s, String n) { 
sem = s; 
name = n; 

nevv Thread(this) .start O ; 

) 

public void run{) { 
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System, out. print.ln{ "Starting " * name); 
try { 

// Once, bir- izin elde et. 

System. out .println {name + " is waiting for a permit."); 
sem.acquire{ ) ; 

System. out. println) name + " gets a permit."); 

// Simdi, paylaşılan kaynağa eris. 
for(int i=0; i < 5; { 
Shared. count++; 

System. out. println (name + ": * + Shared . count) ; 

// Simdi, mümkünse bir bağlam geçişine izin ver. 
Tlıread.sleep(IO) ; 

> 

} catch (InterruptedExc'eption exc) { 
System. out. println(exc) ; 

) 

// izni serbest birak. 

System. out. println(name ♦ " releases the permit."); 
sem.release( ) ; 



} 



// Sayaci eksilten bir calistirma kanali. 
class DecThread implenıents Runnable { 

String name; 

Semaphore sem; 

DecThread (Semaphore s, String n) { 
sem ■ s; 
name = n; 

new Thread(thls).start(); 

} 

public void run() { 

System, out. println( "Starting " ♦ name); 
try { 

// Once, bir izin elde et. 

System. out. println (name + • is waiting for a permit."); 
sem.acquire( ) ; 

System. out. println) name + " gets a permit."); 

// Simdi, paylaşılan kaynağa eris. 
for(int i=0; i < S; i++) ,{ 
Shared .count- - ; 

System. out .println {name + " : * + Shared. count) ; 
// Simdi, mümkünse bir bağlam geçişine izin ver. 
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Thread.sleep( 10) ; 

} 

} catch (InterruptedException exc) { 
System. out. println (exc) ; 

> 

// izni serbest birak. 

System. out. println (name * " releases the permit."); 
sem.release( ) ; 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 
Starting A 

A is vvaiting for a permit. 
A gets a permit. 
A: 1 

Starting B 

B is waiting for a permit. 
A: 2 
A: 3 
A: 4 
A: 5 

A releases the permit. 

8 gets a permit. 

B: 4 

B: 3 

B: 2 

B: 1 

8 : o 

B releases the permit. ' 

Program, Shared sınırındaki slatik bir değişken olan count değişkenine erişimi kontrol et- 
mek için bir semafor kullanır. Shared. count, incThread'In run() metodu tarafından beş kez 
artırılır ve OecThread'in run() metodu tarafından da beş kez eksiltilir. Bu İki kanalın 
Shared. count değişkenine aynı anda erişmesini önlemek İçin, sadece kontrol eden semafor- 
dan bir izin elde edildikten sonra erişime izin verilir. Erişim işlemi tamamlandıktan sonra, izin 
serbest bırakılır. Böylece, çıktıdan da görüldüğü gibi aynı anda sadece bir kanal Shared. count 
değişkenine erişebilir. 

Hem incThread, hem de DecThread'de, run() metodu içindeki sleep() çağrısına dikkat 
edin. Bu çağrı, Shared. count değişkenine erişimlerin semafor tarafından senkronize edildiğini 
"kanıtlamak" için kullanılır. run() metodu içindeki slcep() çağrısı, her Shared. count erişimi 
arasında çağıran kanalın duraklamasına neden olur. Bu, normal olarak ikinci kanatın 
çalışabilmesini sağlar. Ancak semafor sayesinde ikinci kanal, ilk kanal izni serbest bırakana ka- 
dar beklemelidir. Bu da ancak birinci kanal tarafından tüm erişimler tamamlandıktan sonra 
olur. Böylece, Shared. count önce beş kez İncThread tarafından artırılır, sonra beş kez 
DecThread tarafından eksiltilir. Artırmalar ve eksiltmeler birbirine karışmaz. 
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Semafor kullanılmadığında, her iki kanal tarafından shared.count'a erişimler aynı anda 
gerçekleşebilir ve artırmalarla eksiltmeler birbirine karışabilir. Bunu göstermek için acqulre() 
ve releasef) çağrılarını açıklama haline getirmeyi deneyin. Programı çalıştırdığınızda 
Shared.count'a yapılan erişimlerin artık senkronize olmadığını ve her iki kanalın da bir zaman 
dilimi bulur bulmaz bu değişkene eriştiğini görürsünüz. . 

Semaforun birçok kullanımı yukarıdaki Örnekteki gibi kolay olmasına rağmen daha karma- 
şık kullanımları da otabilir.Aşağıdakl örneği inceleyin. Aşağıdaki program, Bölüm 1 l'dekl üre- 
tici/tüketici programının iki semafor kullanan versiyonudur. Bunlar üretici ve tüketici kanalları 
düzenlemek için kullanılır ve her put() çağrısının ardından, karşılık gelen bir get() çağrısının 
yapılması sağlanır. 



// Seknkronizasyonu kontrol etmek için semaforlar 
// kullanan bir üretici ve tüketici uygulanıasi. 

import j ava . ut il . concurrent . Semaphore ; 



class 0 { 
int n; 



// Tüketici semaforu kullanilamaz halde basla, 
static Semaphore semCon = new Semaphore(O) ; 
static Semaphore semProd = new Semaphore(l ) ; 

void get() { 
try { 

semCon.acqulre() ; 
} catch( InterruptedException e) { 

System. out.println{ "InterruptedEnception caught*); 

> 

System. out.println( "Got: " + n); 
semProd.release() i 

} 

void put (int n) { 
try { 

semProd.acquire( ) ; 
J catch( InterruptedException e) { 

System. out.println("InterruptedException caught") ; 

> 

this.n = n; 

System. put. println("Put: " + n); 
semCon.release( ) ; 

> 

class Producer implements Runna.ble { 

o q; 

Producer{0 q) { 
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this.q = q; 

new Thread{this, "Producer") .start () ; 

> 

public void run( ) { 
for(int i=0; i < 20; i++) q.put(i); 

> 

> 

class Consumer implements Runnable { 
Q q; 

Consıınıer(Q q) { 
thi,s.q = q; 

new Thread(this, "Consumer") .start O; 

) 

public void run() { 

for(int i=0; i < 20; i++) q.get(); 

) 

} 

class ProdCon ( 

public static void main(String args(J) { 
O q = new 0( ) ; 
new Consumer (q) ; 
new Producer (q) ; 

) 

> 

Çıktının bir bölümü aşağıda görülüyor: 

Put: 0 

Got: 0 

Put: 1 

Got: i 

Put: 2 

Got: 2 

Put: 3 

Got: 3 

Put: 4 

Got: 4 

Put: 5 

Got: 5 



Gördüğünüz gibi, put() ve get{) çağrıları senkronize d İr. Yani, her put() çağrısını bir get() 
çağrısı takip eder ve hiçbir değer kaybolmaz. Semaforlar olmasaydı, eşleşen bir get() çağrısı 
olmadan birden çok put{) çağrısı olabilirdi ve değerler kaybolabilirdi. (Bunu kanıtlamak İçin, 
semafor kodunu kaldırın ve sonuçları İnceleyin.) 
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put () ve get{) çağrıları sıralaması, semProd ve semcon adlı iki semafor tarafından yönetilir, 
put O metodunun bir değer üretebilmesi için semprod'dan bir izin elde etmesi gerekir. Değeri 
ayarladıktan sonra, semCon'u serbest bırakır. get() metodunun bir değeri tüketebilmesi için, 
semCon'dan bir izin elde etmesi gerekir. Değeri tükettikten sonra, semProd'u serbest bırakır. Bu 
"ver ve al" mekanizması her put( ) çağrısının ardından bir get( } çağrısının yapılmasını garanti 
eder. 

semCon'un herhangi bir izne sahip olmadan ilk kullanıma hazırlandığına dikkat edin. Bu, 
önce put () metodunun çalıştırılmasını sağlar, tik senkronizasyon durumunun ayarlanabilmesi 
bir semaforun en güçlü yanlarından biridir. 

Count Do wn La t eh 

Bazen, bir kanalın bir ya da daha çok olay gerçekleşene dek beklemesini istersiniz. Böyle bir 
durumu yönetebilmek için eşzamanlılık APl'ı CountDownLatch sınıfını sağlar. Bir 
CountDownLatctı nesnesi ilk olarak, kilit serbest bırakılmadan önce gerçekleşmesi gereken 
olay sayısını içeren bir -sayaçla oluşturulur. Her olay olduğunda, sayaç eksiltilir. Sayaç sıfıra 
-ulaştığında kilit açılır. 

CountDownUtch aşağıdaki yapılandtrıcıya sahiptir: 

CountDownLatch(int say) 

8urada soy, kilidin açılması için gerçekleşmesi gereken olay sayısını belirtir. 

Bir kilidi beklemek için bir kanal, formları aşağıda gösterilen await { ) metodunu çağırır: 

void await() throvvs InterruptedException 

void awaU(long bekle, TimeUnit birim) tlırows InterrıiptedException 

İlk form, çağıran CountDownLatch nesnesiyle ilişkili sayaç sıfıra ulaşana kadar bekler, ikinci 
form, sadece bekle ile belirtilen süre geçene kadar bekler, bekle İle temsil edilen zaman bi- 
rimi TimeUn.lt numaralandırmasından bir nesne olan birim ile belirtenir.(TimoUnit, bu bölü- 
mün devamında açıklanacaktır.) 

Bir olay sinyali vermek için aşağıda gösterilen countDown( ) metodu çağrılır: 

• void countDown() 
Her countDown() çağrısı, çağıran nesneyle ilişkili sayacı eksiltir. 

Aşağıdaki program, CountOownLatch sınıfının kullanımını gösterir. Program, açılmadan 
önce beş olayın gerçekleşmesi gereken bir kilit oluşturur. 

// CouotDovvnLatch ornegi. 

import java.util.concurront.CountDownl.atch; 

class CDlDemo { 

public static void main(Strıng args(() { 
CountOov/ntatch cdl = new CountDownLatch(5) ; 
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System.out.prıntlnf "Starting" ) ; 
ne* MyThread(cdl) ; 

try { 

cdl.await() ; 
} catch {InterruptedException exc) { 

System. out .println(exc) ; 

} 

System. out .printlnf "Done" } ; 

} 

} 

class MyThread implements Runnable { 
CoutıtOownLatctı latch; 

MyThread (CountDov/rtLatch c) { 
latciı = c; 

new Thread(tius) ,start(>; 

) 

public void run() { 

for{int i = 0; i<5; { 
System. out. println(i) ; 
latch. countDown( ) ; // sayaci eksilt 

> 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

Starting 
O 

1 

2 
3 
4 

Done 

main( ) içinde, cdl adlı bir CountDownlatch nesnesi 5 ilk sayaç değeriyle oluşturulur. Sonra, 
yeni bir kanalın çalıştırılmasına başlayan MyThread'In bir örneği oluşturulur, cdl'nln, 
MyThread'in yapılandmcısına bir parametre olarak aktarıldığına ve latch örnek değişkeninde 
depolandığına dikkat edin. Ardından, ana kanal cdl üzerinde await() metodunu çağırır. Bu, 
ana kanalın çalışmasının, cdl'nln sayacı beş kez ekslltilene dek duraklatılmasını sağlar. 

MyThread'in run{) metodunda, beş kez iterasyon yapan bir döngü oluşturulur. Her 
iterasyonda latch üzerinde countOown() metodu çağrılır. Burada latch, main() içindeki 
cdl'ye karşılık gelir. Beşinci iterasyondan sonra, kilit açılır ve ana kanalın çalışması devam 
eder. 
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CountDownLatch, bir kanalın bir ya da daha çok olayın gerçekleşmesini beklemesi gereken 
her duruma uygun güçiü ve kullanımı kolay bir senkronizasyon nesnesidir. 

CycIicBarrîer 

Eşzamanlı programlamada sıkça karşılaşılan bir durum, İki ya da daha çok kanaldan otuşan bir 
kümenin önceden belirlenmiş bir çalıştırma noklasmda, kümedeki tüm kanallar o noktaya eri- 
şene kadar beklemesi gerektiğinde ortaya çıkar, Böyle bir durumu yönetebilmek için 
eşzamanlılık APPı CyclicBarrier sınıfını sağlar. Bu sınıf, belirli sayıda kanal barlyer noktasına 
ulaşana kadar duraksayan bir senkronizasyon nesnesi tanımlayabilmenizi sağlar. 
CyclicBarrier aşağıdaki iki yapılandırıcıya sahiptir: 

CyclicBarrier) int kanalSoyisi ) 
CyclicBarrier(int kanalSayisi, Runnable eylem) 

Burada kanalSayisi, çalıştırma devam etmeden önce bariyere ulaşması gereken kanal 
sayısını belirtir, tklncl formda eylem, bariyere ulaşıldığında çalıştırılacak olan kanalı belirler. 

CyclicBarrier sınıfını kullanmak için şu genel prosedürü İzlemelisiniz: Önce, bekleyeceği- 
niz kanal sayısını belirterek bir CyclicBarrier nesnesi oluşturun. Sonra, her kanal bariyere 
ulaştığında, o nesne üzerinde await() metodunu çağırmasını sağlayın. Bu, diğer tüm kanallar 
da await() metodunu çağırana kadar o kanalın çalışmasını duraklatır. Belirtilen sayıda kanal 
bariyere ulaştıktan sonra await() metodu geri döner ve çalışma devam eder, Ayrıca, bir eylem 
belirttlyseniz, o kanal çalıştırılır. 

await( ) metodu, aşağıda gösterilen İki forma sahiptir: 

int await() throvvs InterruptedException, BrokenBarrierException 

int av/ait (long bekle, Timeunit birim) 

throv/s InterruptodException, Broken8arrierException, TimeoutException 

» 

İlk form, tüm kanallar bariyer noktasına ulaşana kadar bekler, ikinci form, sadece bekle ile 
belirtilen süre kadar bekler, bekle ile belirtilen sürenin birimi, birim ile belirtilir. Her iki form 
da, kanalların barlyer noktasına erişme sırasını gösteren bir değer döndürür. İlk kanal, kanalla- 
rın sayısı eksi bire eşit bir değer döndürür. Son kanal sıfır döndürür. 

Aşağıda, CyclicBarrier'! gösteren bir örnek verilmiştir. Bu program, üç kanaldan oluşan 
bir küme bariyere ulaşana kadar bekler. Bu gerçekleştiğinde BarAction tarafından belirtilen 
kanal çalıştırılır. 

// CyclicBarrier ornegi. 

import java.util.concurrent. * ; 

class BarDemo { 

public static void main{String argsil) < 

CyclicBarrier cb * new CyclicBarrier{3, new BarAction{) ); 

System . out . priııt İn { " St arting" ) ; 
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new MyThread(cb, "A" ) ; 
new MyThread(cb, "8" ) ; 
new MyThread (cb, "C") s 

) 

) 

// CyclicBarrier kullanan bir calistirma kanali. 
class MyThread inıplements Runnable { 

CyclicBarrier cbar; 

String name; 

MyThread (CyclicBarrier c, String n) { 
cbar = c; 
name = n; 

new Tlıread(this) ,start(); 

> 

public void run() { 

System . out . prınt İn ( name ) ; 

try { 

cbar ,await() ; 
} catch (8rokenBarrierException exc) { 

System, out ,prlııtln(exc); 
} catch (InterruptedException exc) { 

System. out .println(exc) ; 

} 

) 

} 

// CyclicBarrier sonlandiginda bu sinifin 
// bir nesnesi cagrilir. 
class BarAction implements Runnable { 
public void run() { 
System. out ,println( -Barrier Reached! " ) ; 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

St arting 

A 

B 

C 

Barrıer Reached! 

Bir CyclicBarrier yeniden kullanılabilir, çünkü belirtilen sayıda kanal av/ait {) metodunu 
her çağırdığında bekleyen kanalları serbest bırakır. Örneğin, yukarıdaki programı, aşağıda 
görüldüğü gibi değiştirebilirsiniz: 
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public static void nıain(String args[J> •{ 

CyclicSarrier cb = new Cyclic8arrier(3 , ne» BarAction{) }; 

System. out.println( "Start ing* ) ; 

new MyThreadfcb, "A"); 

new MyThreadfcb, "B"); 

new MyThreadfcb, "C") ; 

new MyThread(cb, "X") ; 

new MyThread(cb, " Y " ) ; 

new MyThreadfcb, "Z") ; 

) 

Bu durumda, aşağıdaki çıktı üretilir: 

Starting 

A 

B 

C 

Barrier Reached! 

Starting 

X 

Y 

Z 

Barrier Reached! 

Yukarıdaki örnekte de görüldüğü gibi CyclicBarrier, daha önceleri karmaşık olan bir so- 
runa kolay bir çözüm getirir, 

Exchanger 

Belki de en ilginç senkronizasyon sınıfı Excnanger'dır. Bu sınıf, iki kanal arasında veri alışveri- 
şini basitleştirmek için tasarlanmıştır. Bir Exchanger nesnesinin yaptığı iş son derece basittir: 
iki ayrı kanalın kendi exchange() metotlarını çağırmasını bekler. Bu olduğunda, iki kanalın 
sağladığı verileri değiştirir. Bu mekanizma hem zariftir, hem de kullanılması kolaydır. 
Exchange'in kullanım alanlarını kolayca tahmin edebilirsiniz. Örneğin, bir kanal, bir ağ bağlan- 
tısı üzerinden bilgi alma!» İçin bir tampon hazırlayabilir. Bir diğer kanal da bu tamponu 
bağlantıdan alınan bilgilerle doldurabilir, iki kanal bir arada çalışarak her yeni tampon gerekti- 
ğinde bir alışveriş gerçekleştirirler. 

Exchanger, aşağıdaki gibi deklare edilen jenerik bir sınıftır: 

Exchanger<V> 

Burada V, değiştirilen verinin tipini belirtir. 

Exchanger'm tanımladığı tek metot, aşağıdaki iki forma sahip olan exchange( > metodudur. 

V exchange(V tampon) throws Interrupte<lException 

V exchange(V tampon, long bekle, TimeUnit birim) throvvs InterruptedException 
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Burada tampon, değiştirilecek olan veriye bir referanstır. Diğer kanaldan alınan veri 
döndürülür. İkinci form, bir zaman aşımı süresinin beiirtilebümesini sağlar. exchange() 
metodunun en önemli noktası, iki ayrı kanal tarafından aynı Exchanger nesnesi üzerinde 
çağrılmadıkça başarılı olmamasıdır. Böylece, exchange() metodu verinin alışverişini senkro- 
nize eder. 

Aşağıda, bir Exchanger örneği görülüyor. Bu program iki kanal oluşturur. Bir kanal ikinci ka- 
nal tarafından yerleştirilecek olan veriyi alacak olan boş bir tampon oluşturur. Böytece, ilk ka- 
nal boş bir tamponu dolu suyla değiştirir. 

// Exchanger ornegi. 

import j ava . util . concurrent . Exchanger ; 

class ExgrDemo { 

public static void main(String args[J) { 

Exchanger<String> exgr « new Exchanger<Strıng>( ) ; 

new UseString(exgr) ; 
new MakeString(exgr) ; 

} 

II Bir karakter katarı oluşturan bir kanal, 
class MakeString implements Bunnable ( 

Exchangor<String> ex; 

String str; 

MakeString(Exchanger<String> c) { 
ex = c; 

str « new st ringi ) ; 

new Thread(this) .start( ) ; 

) 

public void run() { 
char ctı = 'A - ; 

fortint i = 0; i < 3; i++) { 

// Tamponu doldur 
for(ınt j " 0; j < 5; 
str += (char) ch++; 

try { 

// Dolu tamponu bos olanla değiştir, 
str = ex .exchange (str) ; 
J catch(InterriıptedException exc) { 
System.out.println(exc) ; 

} 

) 
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} 

// 8ir karakter hatari kullanan bir kanal, 
class UseString inıplements flunnable < 

£xchanger<String> ex; 

String str; 

UseString(Exclıanger<String> c) { 

ex = c; 
• new Thread(this).start{); 
) 

public void run<) { 

for{.int 1=0; i < 3; i++) { 
try { 

// Bos tamponu dolusuyla değiştir, 
str = ex.exclıange|new StringO); 
System. out.println ("Got: " + str); 
) catch|InterruptedException exc) { 
System. out .println(exc); 

} 

) 

) 

) 

Program aşağıdaki çıktıyı üretir: 

Got: ABCDE 
GOt: FGHIJ 
Got: KLMNO 

Programda, nain() metodu karakter katarları için bir Exchanger oluşturur. Bu nesne daha 
sonra Makestring ve UseString,.sınıfları arasında karakter katarlarının takasını senkronize et- 
mek için kullanılır. Makestring sınıfı karakter katarını veriyle doldurur. Usostring, boş bir tam- 
ponu dolusuyla değiştirir. Daha sonra, yeni oluşturulan karakter katarının içeriğini görüntüler. 
Boş ve dolu tamponların takası her İki sınıfın run{) metodu tarafından çağrılan exehange() 
metodu tarafından senkronize edilir. 

Çalıştırıcının Kullanımı 

Eşzamanlılık API'ı, kanalların çalışmasını başlatan ve kontrol eden ve çalışıma {executor) adlı 
bir özellik sağlar. Çalıştırıcı, Thread sınıfıyla kanalları yönetmeye bir alternatif sağlar. 

Çalıştırıcının çekirdeğinde Executor arabirimi bulunur. Bu arabirim aşağıdaki metodu 
tanımlar: 

void execute(Runnable kanal) 

kanal ile belirtilen kanal çalıştırılır. Böylece, execute{ ) metodu belirtilen kanalı başlatır. 
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Executerservice arabirimi, kanalların çalıştırılmasını yönetmeye ve kontrol etmeye yar- 
dımcı olan metotlar ekleyerek Executor arabirimini genişletir. Örneğin ExecutorService 
arabirimi, aşağıda gösterilen ve çağıran ExeçutorService'in kontrolü altındaki tüm kanalları 
durduran shutdown() metodunu tanımlar. 

void shutdown() 

ExecutorService ayrıca, sonuçlar döndüren kanalları çalıştıran, bir dizi kanalı çalıştıran ve 
kapanma durumunu belirleyen metotlar tanımlar. Birazdan bu metotların çoğunu İnceleyece- 
ğiz. 

Ayrıca, kanalların planlanmasını destekleyen ve ExecutorService'i genişleten 
SchcduledEkecutorService arabirimi de tanımlanmıştır. 

Eşzamanlılık API'ı, önceden tanımlı iki çalıştırıcı sınıf tanımlar: ThreadfoolExecutor ve 
ScheduledThreadPoolExecutor. ThreadPoolExecutor sınıfı Executor ve ExecutorServlce 
arabirimlerini uygular ve yönetimli bir kanal havuzu için destek sağlar. 
ScheduledThreadPoolExecutor sınıfı da ScheduledExecutorServlce arabirimini uygulayarak, 
bir kanal havuzunun plantanabilmesini sağlar. 

Bir kanal havuzu, çeşitli görevleri gerçekleştirmek için kullanılan bir dizi kanal sağlar. Her 
görevin kendi kanalını kullanması yerine, havuzdaki kanallar kullanılır. Bu, birçok ayrı kanal 
oluşturmanın getireceği gecikmeleri azaltır. Her ne kadar ThreadPoolExecutor ve 
ScheduledThreadPoolExecutor sınıflannı doğrudan kullanabllseniz de, çoğunlukla Executors 
yardımcı sınıfı taranndan tanımlanan ve aşağıda gösterilen statik fabrika metotlarından birini 
çağırarak bir çalıştırıcı elde edersiniz. Aşağıda bazı örnekler görülüyor: 

static ExecutorService newCachedThreadPool() 

static ExecutorService newFixedThreadPool(int kaoalSay) 

static ScheduledExecutorService newScheduledThreadPool(int kanalSay) 

newCaehedThreadPool() metodu, gerektiğinde kanallar ekleyen, ancak mümkünse kanal- 
ları yeniden kullanan bir kanal havuzu oluşturur. newFixedThreadPool{ ) metodu, belirtilen sa- 
yıda kanaldan oluşan bir kanal havuzu oluşturur. nowScheduledThreadPool( ) metodu, kanal 
planlamasını destekleyen bir kanal havuzu oluşturur. Her biri kanalı yönetmek için kullanılabi- 
len bir ExecutorService döndürür. 

Basit Bir Çalıştırıcı Örneği 

Daha fazla ilerlemeden önce, çalıştırıcı kullanan basit bir örneği incelemek yararlı olacaktır. 
Aşağıdaki program İki kanal içeren sabit bir kanal havuzu oluşturur. Daha sonra, bu havuzu 
kullanarak dört görevi çalıştırır. Böylece, dört görev havuzdaki İki kanalı paylaşır. Görevler ta- 
mamlandıktan sonra havuz kapatılır ve program sonlanır. 

// B8Sit bir Executor ornegi. 
import java.util.concurrent 
class SirapExec { 

Harka* İçin Java - J2SC" B Edltlon 



public static void main(String argsM) { 
Couı>tDownlatch cdl = new CountDowntatch(5) ; 
CountDovvnLatch cd!2 = new CoımtDownlatch(5) ; 
CountDownLatch cd!3 = new CountDovvnLatch < 5) ; 
CountDovvnLatch cdl4 = new CountDownLatch{5) ; 
ExecutorService es = Executors.newFixedThreadPool(2) ; 

System.out.printlnCStarting') ; 

// Kanallari başlat. 
es.execute(new MyThreadfcdl, "A")); 
es.execute(new MyThread<cdl2, "B")>; 
es.execute(new MyThread {cdl3, "C"))j 
es.execute(new MyThread (cdl4, "D")); 

try { 
cdl.await() ; 
cdl2.await() ; 
cdl3.await() ; 

cdl4 .avvaitO ; 
) catch ( InterrtıptedException exc) { 
System , out .println(exc) ; 

) 

es.shutdown() ; 

System. out. printlr>( "Done" ) ; 

} 



class MyThread implements Runnable { 
String name; 
CountDovvnLatch latch; 

MyThread (CountOownLatcb -c, String n) { 
latch = c; 
name = n; 

new Thread(this) ; 

) 

public void run() { 

for(lnt 1=0; i < 5; i++) { 
System. out. println(namc + ": " + i); 
latch. countDown() ; 

> 

} 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 



Starting 
A: 0 
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Çıktıda da görüldüğü gibi. kanal havuzu sadece İki kana. içerse de. dört görev de ^tmhr 
Ancak aynı anda sadece iki görev çalışabilir. Diğerleri, havuzdaki kanallardan bir. kullan.lab.hr 
olana kadar beklemelidir. 

shutdov.no çagr.s. önemlidir. Eğer programda bu çağrı olmasaydı, program asla soniana- 
mazdı. çünkü havuzdaki kanallar etkin kalırdı. Bunu denemek için, shutdownO çağrısını açık- 
lama haline gelirin ve sonucu gözleyin. 

Callable ve Future Kullanımı 

Eşzamanlılık APr.n.n en yenilikçi - ve ilginç - özelliklerinden birisi yeni callable 
Bıı arabirim, bir değer döndüren bir kanal, temsil eder. Bir ^uygulama, h^IT^?. 
kullanarak sonuçlar, hesaplayabilir ve sonra bunlar, çağıran kanala döndürebilir Bu, guçlu bir 
mekanizmadır, çünkü kısmi sonuçların ayn, anda hesaplandığı çok çeşitli sayısal hesaplama*, 
nn kodlanmasin, kolaylatır,. Ayrıca, kanalın başarıyla tamamlandın, beHrten bir durum kodu 
döndüren bir kanal çalıştırmak için de kullanılabilir. 

callable, aşağıdaki gibi tanımlanan jenerik bir arabirimdir: 

ınterface Cal lable^v* 

Burada V. görev tarafından döndürülen verinin tipini belirtir, Callable sadece aşağıda 
gösterilen call<) metodunu tanımlar: 

V cali O throvvs £xception 

MİM, metodu içinde gerçekleştirilmesini islediğiniz görevi tanımlarsın*. Görev 
tamamlandıktan sonra, değeri döndürürsünüz. Sonuç hesaplanamıyorsa. cali M metodu bir Is- 
tisna fırlatmalıdır. 
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Callable arabirimini uygulayan bir görev, submit() metodunu çağırarak bir 
Execu.torService tarafından çalıştırılır. subfflit() metodunun üç formu vardır, ancak sâdece 
biri bir Callable çalıştırmak için kullanılır. Bu form aşağıda gösterilmiştir. 

<T> Future<T>subnıit(Callable<:T> görev ) 

Burada görev, kendi kanalında çalıştırılacak olan callable nesnedir. Sonuç, Future tipinde 
bir nesne yardımıyla döndürülür. 

Future, bir Callable nesne tarafından döndürülen değeri temsil eden jenerik bir arabirim- 
dir. Bu değer gelecekte elde edileceğinden, Future adı uygundur. Future aşağıdaki gibi 
tanımlanır: 

interface Future<V> 

Burada V, sonucun tipini belirtir. 

Döndürülen değeri elde etmek için, Future'un get() metodu çağrılır. Bu metot aşağıdaki 
iki forma sahiptir: 

V get() 

throws InterruptedException, ExecutionException 

V get(long bekle, Timeunit birin) 

throv/s InterruptedException, ExecutionException, TinıeoutException 

İlk form, sonuçlan belirsiz bir sürede bekler, ikinci form, bekle ile bir zaman aşımı süresi 
belirleyebilmenizi sağlar, bekle için belirtilen zamanın birimi, birim ile aktarılır. Bu, bölümün 
devamında incelenecek olan Timelinit numaralandırmasından bir nesnedir. 

Aşağıdaki program üç farklı hesaplamayı gerçekleştiren üç görev oluşturarak Callable ve 
Future arabirimlerini gösterir. Birincisi, bir değerin ardışık toplamını döndürür; ikincisi 
kenarlarının uzunlukları verilen bir dik üçgenin hipotenüsünün uzunluğunu döndürür; üçün- 
cüsü de bir değerin faktörlyelini hesaplar. Her üç hesaplama da aynı anda gerçekleşir. 

// Callable ornegi. 

import java.util.concurrent.*; 

class CallableDemo { 
public static void main(String args[]) { 

ExecutorSarvıce es = Executors .newFixedThreadPool{3) ; 
Future<Integer> f; 
Fııture<Double> f2; 
Future<Integer> f3; 

System. out. println( "Starting" ) ; 

t = es.submit{new Sum(10)); 

f2 » es.subroit{now Hypot<3, 4)); 

f3 * es.sııbmit(new Factorial (5) ) ; 
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try { 

System. out. printlıı (f .get()) ; 
System. out. println{T2.get( ) ) ; 
System. out. printlnff 3. get<) ) ; 
> catch ( InterruptedException exc) { 
System. out . printlnf exc) ; 

> 

catch (ExecutionException exc) ( 
System. out .println(exc) ; 

} 

es.Shutdown(); 

System. out ,println( "Done") ; 

) . 

) 

// Asagida uc hesaplama kanali görülüyor. 

class Sum implements Callable<Integer> { 
int stop; 

Sum(int v) { stop = v; } 

public Integer call() { 
int sum = 0; 

for(int i = i ; i <= stop; i++) { 
sum += i; 

i 

return sum; 

} 

) 

class Hypot implements Callable<Oouble> { 
double sidel , side2; 

Hypot (double s1, double s2) { 
sidel ■ si ; 
side2 ■ S2; 

} 

public Double call() { 

return Math. sqrt ( <side1*sidel ) + (side2*side2) ) ; 

> 



class Factorial implements Callable<Integer> { 
int stop; 

Factorial (int v) { stop = v; } 

public Integer call() { 
int fact = 1; 
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for(int i = 2; i <» stop; { 
fact *= i; 

} 

return fact; 

} 

) 



TimeUnit Numaralandırması 

Eşzamanlılık APl'ı, bir zaman aşımı süresi belirtmek için kullanılan, TimeUnit tipinde bir argü- 
man alan birçok metot tanımlar. TimeUnit, zamanlamanın hassaslığını (ya da çözünürlüğünü) 
belirlemek İçin kullanılan bir numaralandırmadır. TimeUnit, Java.util.concurrent paketi 
içinde tanımlanmıştır ve aşağıdaki değerlerden birini kutlanabilir; 

SECONDS 
MICROSECOMDS 
MIUISECOMOS 
NANOSECONDS 

TimeUnit, bu değerlerin herhangi birini bir zamanlama argümanı alan metotlara çağrılar 
içinde belirtebilmenizi sağlasa da, sistemin belirtilen çözünürlüğü desteklemesi garanti değil- 
dir. 

Aşağıda TimeUnit kullanan bir örnek görülüyor. Önceki ayrımda gösterilen callableDeroo 
sınıH, aşağıda görüldüğü gibi değiştirilmiş ve get() metodunun bir TimeUnit argümanı alan 
ikinci formu kullanılmıştır. 

try { 

System . ou t . prirı tin ( f . get ( 1 0 , TimeUnit . MI LL ISECONDS ) ) ; 
System. out .println{f 2. get ( 10, TimeUnit .MILLISECONDS) ) ; 
System. out. println(f3.get(i0, TimeUnit .MILL ISECONDS) ) ; ■ 
} cateh (InterruptedEx.ception exc) { 
System. out .println(exc) ; 

J 

cateh (Execution£xception exc) { 

System. out. println(exc) ; 
} cateh (TiıııeoutException exc) { 

System. out .println(exc) ; 

) 

Bu versiyonda, hiçbir get ( ) çağrısı 1 0 milisaniyeden fazla beklemez. 

TimeUnit numaralandırması, birimler arasında dönüşüm sağlayan çeşitli metotlar tanımlar. 
Bu metotlar aşağıda görülüyor: 

long convert{long zDeg, TimeUnit birim) 
long toMicrosdorig 2Deg) 
long toMillisflong zDeg) 
long toManos{long zDeg) 
long toSecondsU'ong zDeg) 
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convertn metodu, zDeg'l belirtilen birime dönüştürür ve sonucu döndürür, to metotları, 
belirtilen dönüşümü gerçekleştirir ve sonucu döndürür. 

TimeUnit aynı zamanda, aşağıdaki zamanlama metotlarını da tanımlar: 

void slee'pdong bekleme) throws IntcrruptedExecutioh 

void timedJoin{Thrcad kanal, long bekleme) thro«s Interrupted6xecution . 
voxd timedWait(Object nes long bekleme) throws InternıptedExecution 

sleep() metodu çalışmayı çağıran numaralandırma sabiti cinsinden belirtilen bekleme 
süresince duraklatır. Bu, bir Thread.slcep< ) çağrısı olarak yorumlanır. TiroedJoinO metodu, 
Thread. join()'ln özel bir versiyonudur ve kanal, çağıran numaralandırma sabiti cinsinden 
belirtilen. befcJ^e süresince duraklatılır. TimedWait() metodu Object .wait< )'in özel bir 
versiyonudur ve nes, çağıran numaralandırma sabiti cinsinden belirtilen bekleme süresince 
beklenir. 

Eşzamanlı Koleksiyonlar 

Daha önce açıklandığı gibi eşzamanlılık APl'ı, eşzamanlı işlemleri İçin tasarlanmış çeşitli 
koleksiyon sınıfları tanımlar. Bunlar, aşağıda llstelenmiştir: 

ArrayBlockingûueue 

ConcurrentHashMap 

ConcurrentLinkedOueue 

CopyOrMriteArrayLlst 

CopyOnlVriteArraySet 

OelayOueue 

LinkedBlockingûueue 

PriorityBlockingOueue 

SynchronousOueue r 

Bu sınıflar, Collections Framework tarafından tanımlanan ilgili sınıflara eşzamanlı alternatif- 
ler sunar. Bu koleksiyonlar, tıpkı diğer koleksiyonlar gibi çalışır, ancak eşzamanlıtık desteği sağ- 
larlar. Collections Framevvork'e alışık kullanıcılar, bu eşzamanlı koleksiyonları kullanmakta zor- 
lanmayacaktır. 

Kilitler 

java.utll.eoncurrent.locKs paketi, kilitler (locks) İçin destek sağlar. Bunlar, paylaşılan bir 
kaynağa erişimi kontrol etmek için synchronized anahtar sözcüğünün kullanımına bir alterna- 
tif sunan nesnelerdir. Paylaşılan bir kaynağa erişmeden Önce, bu kaynağı koruyan kilit elde edi- 
lir. Kaynağa erişim tamamlandığında, kilit serbest bırakılır. İkinci bir kanat, kilidi bir diğer kanal 
tarafından kullanımdayken elde etmeye çalışırsa, ikinci kanal kilit serbest bırakılana kadar 
duraksatılır. Böylece.paytaşılan bir kaynağa erişimlerin çakışması önlenir. 

Kilitler, birden çok kanalın paylaşılan bir veriye utaşması gerektiği durumlarda özellikle 
yararlıdır. Örneğin bir envanter uygulaması, her satış gerçekleştiğinde önce bir öğenin stokta 
bulunduğunu doğrulayan, sonra da eldeki öğelerin sayısını eksilten bir kanala sahip olabilir. Bu 
kanalların iki ya da daha çoğu çalışıyorsa, bir tür senkronizasyon olmadan, bir kanal bir 
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hareketin ortasındayken ikinci kanalın kendi hareketine başlaması mümkün olur. Sonuç ola- 
rak, stokta sadece bir satışı karşılayacak envanter olsa bile, her iki kana! da yeterli stokun 
bulunduğunu varsayar. Böyle bir durumda bir kilit, gereken senkronizasyonu sağlar. 

Tüm kilitler LocK arabirimini uygular, tock tarafından tanımlanan metotlar Tablo 26.1'de 
gösterilmiştir. Genel olarak, bir kilit elde etmek için lock<) metodu çağrılır. Eğer kilit yoksa, 
lock() metodu bekler. Bir kilidi serbest bırakmak İçin unloek( > metodu çağrılır. Bir kilidin uy- 
gun olup olmadığını görmek ve eğer uygunsa elde etmek İçin tryLocki) metodu çağrılır. Bu 
metot, kilit yoksa beklemez. Bunun yerine, kilit elde edilebilirse true, edilemezse false 
döndürür, nev/Condition{ ) metpdu, kilitle ilgili bir Condition nesnesi döndürür. BirCondition 
kullanarak, await< ) ve signalf ) gibi metotlarla kilit üzerinde ayrıntılı kontrol sahibi olabilirsi- 
niz. 



TABLO 26.1: Lock Metotları 



Metot 

void lock O 

void locklnterruptiblyO 
throws InterruptodExceptlon 
Condition newConriition( ) 
booleart tyrLock() 



boolean tryLock(long bekle, 
TimeUnit birim) throws 
InterruptedException 

void un lock () 



Açıktama 

Çağıran kilit elde edilene kadar bekler. 

Kesilmediği sürece, çağıran kilit elde edilene kadar bekler. 

Çağıran kilitle İlgili bir Condition nesnesi döndürür. 

Kilidi elde etmeye çalışır. Bu metot, kilit yoksa beklemez. Bunun 
yerine, kilit elde edilebilirse true, kilit başka bir kanal tarafın- 
dan kullanımdaysa false döndürür. 
Kilidi elde etmeye çalışır. Bu metot, kilit yoksa birim biriminde 
bekle İle belirtilen süre kadar bekler. Kilit elde edilebilirse true, 
belirtilen sürede elde edilemeze false döndürür. 

Kilidi serbest bırakır. 



java.util.concurrent.locks paketi, Lock'm ReentrantLock adlı bir uygulamasını sağlar. 
ReentrantLock, tekrar girilebilir bir kilit uygular. Bu kilide, halen kilidi tutan kanal tarafından 
tekrar tekrar girilebilir. (Elbette, bir kanalın bir kilide tekrar girmesi durumunda, tüm lock() 
çağrıları eşit sayıda un lock (} çağrısıyla karşılanmalıdır.) Aksi halde, kilidi elde etmek isteyen 
bir kanal, kilit kullanımdan çıkana dek duraklatılır. 

Aşağıdaki program bir kilidin kullanımını gösterir. Program, Shared.count adlı bir paylaşı- 
lan kaynağa erişen İki kanal oluşturur. Bir kanalın Slıared.count'a erişebilmesi için bir kilit 
elde etmesi gerekir, Kilidi elde ettikten sonra Shared.count'u artırır ve sonra, kilidi serbest bı- 
rakmadan Önce, kanal uyur. Bu, ikinci kanalın kilidi elde etmeye çalışmasına neden olur. An- 
cak kilit hala ilk kanal tarafından tutulduğundan, İkinci kanal, ilk kanal uyumayı bırakıp kilidi 
serbest bırakana kadar beklemelidir. Çıktıda, Shared.count değişkenine erişimin kilit saye- 
sinde gerçekten de senkronlze olduğu görülür. 



// Basit bir kilit ornegi. 

import java . util . concurrent . locks . 
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class LockDerao { 

public static void main{String args[]) { 
ReentrantLock lock = new ReentrantLock( ) j 

new LockThread(lock, "A"); 
new LockThreadflock, "B" ) ; 

} 

> 

// Paylasilan bir kaynak, 
class Shared ( 

static int count = 0; 

} 

// count' u artıran bîr calisma kanaii. 
class tockThread inıplements rumnable { 

String naııie;, 

ReentrantLtfck lock; 

LockThreadf ReentrantLock lk, String n) { 
lock =;lk; 
name = n; 

new Thread(this) .startO; 

> 

public void run() { 
System. out ,println( "Starting * ♦ name); 
try { 

// Once, count 'u kilitle. 

System. out. printlnfname + " is «aiting to lock count.") 
lock.lock(); 

System, out. println(name + " is locking count."); 
Shared.count++; 

System, out .println(nanıe + ": " + Shared.count); 

// Simdi, mümkünse bir bağlam değişimine izin ver. 

System. out. printlnfname + " is sleeping. ") ; 

Thread.sleep(IOOO) ; 
} catclı (InterruptedException exc) { 

System. out. println(exc) ; 
) finally { 

II Kilidi serbest birak 

System. out ,println(name + " is unlocking count."); 
lock.tınlock( ) ; 

} 

) 

} 
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Çıktı aşağıda görülüyor: 
Starting A 

A is waitirıg to lock count. 
A is locking count. 
A: 1 

A is sleeping. 
Starting B 

B is waiting to lock count. 
A is unlocking count. 
B is locking count. 
B: 2 

B is sleeping. 

B is unlocking count. 

Atomik İşlemler 

Java.util.concurrcnt.atomie paketi, bazı tiplerdeki değişkenlerin değerlerini okurken ya da 
yazarken diğer seknronizasyon. özelliklerine bir alternatif sunar. Bu paket, bir tek kesilemez 
(yani, atomik) işlemle bir değişkenin değerini elde eden, ayarlayan ya da karşılaştıran metotlar 
sunar. Bu, herhangi, bir kilit ya da senkronizasyon mekanizmasının gerekli olmadığı anlamına 
gelir. 

Atomik işlemler, Atomiclnteger ve AtomicLong gibi sınıflar ve get(>, set{), 
compareAndSetO, decrementAndGet ( ) ve getAndSet() gibi metotlar yardımıyla gerçekleştiri- 
lir. Bunlar, adlarından anlaşılan işlemleri yaparlar. 

Aşağıda, paylaşılan bir tamsayıya erişimin Atomiclnteger sayesinde nasıl senkronlze 
edilebildiğini gösteren bir örnek verilmiştir: 

// Basit bir atomik işlem ornegi. 

import j ava . util . concurront . atomic . * ; 

class AtomicDemo { 

public static voıd main(String argsfj) { 
new AtomThrGad("A"); 
new AtomThread{"8"}; 
new AtoroTtıreadCC); 

} 

} 

class Shared { 

static Atomiclnteger ai » new AtomicInteger(O) ; 

} 

// count "u artlran bir calisma kanali. 
class AtomThread implemeııts Runnable { 
String name; 
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AtonıThread{String n) { 
name = n; 

new Thread(this) .start() ; 

) 

public void run{) { 

System. out .println( "Starting " + name); 

for(int i=1; i <- 3; i++) 
System. out .println(name + ■ got: " + 
Shared. ai.getAndSet(i) ) ; 

) 

} 

Programda, Shared tarafından ai adlı statik bir Atomiclnteger oluşturulur. Sonra, 
AtomThread tipinde üç kanal oluşturulur. run() metodu İçinde, getAndSetO metodu çağrıla- 
rak shared. ai üzerinde değişiklik yapılır. Bu metot, önceki değeri döndürür ve sonra değeri ar- 
güman olarak aktarılana ayarlar. Atomiclnteger kullanımı, iki kanalın ai'ye aynı anda yazma- 
sını engeller. 

Genel olarak, atomik İşlemler, sadece bir tek değişken söz konusu olduğunda diğer 
senkronizasyon mekanizmalarına daha uygun (ve muhtemelen daha verimli) bir alternatif 
oluşturur. 

Eşzamanlılık Araçlarıyla Java'mn Geleneksel 
Yaklaşımının Karşılaştırması 

Yeni eşzamanlılık araçlarını gücü ve esnekliği düşünüldüğünde, şu soruyu sormak doğaldır: 
Bunlar Java'mn geleneksel çok kanallılık ve senkronizasyon yaklaşımının yerine geçer mi? Ya- 
nıt elbette ki olumsuzdur. Orijinal çok kanallılık ve yerleşik senkronizasyon desteği, hala birçok 
Java programı, applel ve servlet için kullanılması gereken mekanizmalardır. Örneğin, 
synchronized, wait() ve notify{), birçok soruna zarif çözümler getirir. Ancak fazladan kont- 
rol gerektiğinde, eşzamanlılık araçları göreve hazırdır. 
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Java ilk kez piyasaya sürüldüğünde, çekirdek APİ {core API) adı verilen sekiz paketten oluşu- 
yordu. Sonraki her bir sürüm, çekirdek APl'a bazı eklemeler yapmıştır. Bugün, artık Java APİ 
çok sayıda paket içerir. Yeni paketlerin çoğu, bu kitabın kapsamının dışındaki uzmanlık alanla- 
rım destekler. Ama bunlardan beşini burada ele alacağız: java.nio, fava.otil.regex, 
java. lang. reflect, java.rmi, ve java.text. Bu paketler sırasıyla NIO tabanlı l/O İşlemlerini, 
düzenli deyim işlemeyi, yansıma, uzak metot çağrısı (Remote Method Invocation - RMI) ve me- 
tin biçimlendirmesini destekler. 

NIO , belli tip l/O işlemlerine göz atmak ve onları yönetmek için farklı bir yol sunar. Düzenli 
deyim {regular expression) paketi, karmaşık örünlü İşlemlerini eşlemeyi gerçekleştirir. Bu iki 
paketi, bu bölümdeki kapsamlı örnekler boyunca derinlemesine tartışacağız. Yansıma (reflec- 
tion), yazılımın kendi kendini analiz edebilme yeteneğidir. Bu, Bölüm 28'de anlatılan Java 
Beans teknolojisinin temel parçasıdır. Bu kavramı açıklayan örnekleri bu bölümde sunucağız. 
Uzak metot çağrısı (RMI), çeşitli makineler üzerine dağıtılmış Java uygulamaları oluşturmanızı 
sağlar. Bu bölümde, RMI't kullanan basit istemci/sunucu örneklerini inceleyeceğiz. 
java.text'in metin biçimlendirme (text formatting) yeteneğinin pek çok kullanımı vardır. Bu- 
rada, tarih ve zaman karakter katarlarını biçimlendirmeyi inceleyeceğiz. 

Çekirdek Java API Paketleri 

Tablo 27.1'de Java tarafından tanımlanan Java çekirdek API paketleri ve bu paketlerin 
fonksiyonları özetlenmiştir. 



TABLO 27.1: Çekirdek Java APİ Paketleri 



Paket 

java.applet 

java. av/t 

java.awt,color 

java.avvt .da ta t can sf er 

java.awt.dnd 

java.awt.evcı»t 

java. awt. font 

java . av/t . geom 

java.awt.ira 

java.awt.im.spi 

java.av/t.image 

java. awt . latage . remlerable 

java.awt.pri.nt 

java. beans 

java. beans .oeancontext 



Başlıca İşlevi 

Applet'lerln İnşasını destekler. 

Grafiksel kullanıcı arabirimleri için destek sağlar. 

Renk uzayını ve profillerini destekler. 

Sistem panosuna veri aktarır ve ondan veri alır. 

Sürükle bırak İşlemlerini destekler. 

Olayları yönetir. 

Çeşitli tiplerde font'ları temsil eder. 

Geometrik şekillerle çalışmanızı sağlar. 

Metin düzenleme bileşenlerine, Japonca, Çince ve Korece karak- 
terler girmenizi sağlar. 

Alternatif girdi aygıtlarını destekler. 

Görüntüleri İşler. 

Bağımsız görüntülenen görüntüleri destekler. 
Genel yazdırma yeteneklerini destekler. 
Yazılım bileşenleri oluşturmanızı sağlar. 
Bean'ler için çalıştırma ortamı sağlar. 
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TABLO 27.1: Çekirdek JaVa ÂPI Paketleri 



Paket 

java. 
java. 
java . 
j ava . 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java. 
java . 
Java. 
Java. 
java. 



lang 

lang . annotation 
lang. instrument 
lang .manarjement 
lang.ref 
lang.ref lect 
math. 
net 
nio 

nio.channels 
nio.channels .spi 
nio.charset 
nio.charset.spi 
rmi 

rmi.activation 
rmi.dgc 
rmi.registry 
roıi.server 
security 



java.security .acl 
java. security .cert 
java.security. interfaces 

java.security. spec 
java.sql 

java.text 
java.util 

java.util.concurrent 
java.util.concurrent.otomic 

java.util .concurrent. locks 
java.util. jar 
java.util.logging 



Başlıca İşlevi 

Veriyi alır ve çıktı olarak gösterir. 

Temel fonkslyonelllğl sağlar. 

Notları (metadata) destekler. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 

Program ölçmelerin! destekler. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

Çalıştırma ortamının yönetimini destekler (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

Artık toplama ile bazı etkileşimler sağlar. 

Çalışma zamanında kodu analiz eder. 

Büyük tamsayıları ve ondalıklı sayıları yönetir. 

Ağ oluşturmayı destekler. 

NIO sınıfları için üst düzey bir pakettir. Tamponları sarmalar. 

NIO sistemi tarafından kullanılan kanalları sarmalar. 

Kanallar İçin servis sağıcıları destekler. 

NIO sistemi tarafından kullanılan karakter setlerini sarmalar. 

Karakter kümeleri İçin servis sağlayıcıları destekler. 

Uzak metot çağrısını sağlar. 

Kalıcı nesneleri etkinleştirlr. 

Dağıtık artık toplamayı yönetir. 

Adları, uzak nesne referanslarına eşler. 

Uzak metot çağrısını destekler. 

Sertifikalar, anahtarlar, derlemeler, İmzalar ve diğer güvenlik 
fonksiyonlarını yönetir. 
Erişim kontrol listesini yönetir. 
Sertifikalan çözümler ve yönetir. 

DSA (Digital Slgnature Algorlthm - Sayısal İmza algoritması) anah- 
tarları İçin arabirimler tanımlar. 
Anahtarlar ve algoritma parametreleri belirtir. 
SQL (Structured Query Language - Yapısal sorgulama dili) verlta- 
banı İle haberleşlr. 

Metni biçimlendirir, arar ve yönlendirir. 
Yaygın hizmetleri İçerir. 

Eşzamanlılık araçların, destekler. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
Kilitler kullanılmadan değişkenler üzerinde atomik (bölünemez) 
İşlemleri destekler. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 
Senkronizasyon kilitlerini destekler. (J2SE 5 İle eklenmiştir.) 
JAR dosyalarını oluşturur ve okur. 

Programın çalışmasıyla İlgili günlük tutma bilgisini destekler. 
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TABLO 27.1' Çekirdek Java APİ Paketleri > i 



Başlıca İşlevi 

Kullanıcı tercihleri İle İlgili bilgileri sarmalar. 
Düzenli deyim istemeyi destekler. 

Sıkıştırılmış veya sıkıştırılmamış ZIP dosyalarını okur ve yazar. 

NIO 

J2SE 1,4, I/O İşlemlerini yönelmek üzere yeni bir yol eklemiştir. NIO (New l/O - Yeni l/O) olarak 
adlandırılan bu paket, en ilginç paketlerden biridir, çünkü I/O işlemlerine kanal tabanlı bir 
yaklaşım desteği sunar. NIO sınıfları, aşağıda gösterilen paketler içinde yer alır. 

Amacı 

NIO sisteminin Üst düzey paketidir. NIO sistemi üzerinde İşletilen 
veri İçeren çeşitli tamponları sarmalar. 
Temel olarak I/O bağlantılarını açan kanalları destekler. 
Kanallar İçin servis sağlayıcılarını destekler. 
Karakter setlerini sarmalar. Ayrıca karakterleri byte'a, byte'ları ka- 
rakterlere dönüştüren kodlayıcı ve çözücüleri destekler. 
Karakter setleri için servis sağlayıcılarını destekler. 

Başlamadan önce şu önemli noktayı vurgulayalım: NIO alt sistemi, Bölüm 19'da incelenen 
javn.io içindeki l/O sınıflarının yerine geçmek üzere geliştirilmemiştir. Aksine NIO sınıfları, 
bazı durumlar için faydalı olabilecek alternatif bir yaklaşım sunan standart l/O sistemi ek- 
lemişidir. 

NIO Temelleri 

* 

NIO sistemi, iki temel öğe üzerine inşa edilmiştintamponlar ve kanallar. Tampon (buffer) veriyi 
tular. Kanal (channel) ise dosya veya soket gibi bir l/O aygıtına açık bir bağlanlıyı temsil eder. 
Genellikle, NIO sistemini kullanmak için, I/O aygıtına bir kanal ve veriyi tutmak üzere bir tam- 
pon elde edilir. Daha sonra ihtiyaç oldukça, tampon üzerinde veri girdi ve çıktı işlemleri 
gerçekleştirilir. Şimdi, tamponları ve kanalları daha ayrıntılı olarak İnceleyelim. 

Tamponlar 

Tamponlar java. nio paketi içinde tanımlanmıştır. Tüm tamponlar, Btıffor sınıfının alt sınıfları- 
dır. Buffer sınıfı, geçerli konum, kısıtlama ve kapasite gibi tüm tamponlar için geçerli temel 
fonksiyonelliği tanımlar. Geçerli konum, pek çok okuma ve yazma işlemleri tarafından kullanı- 
lır. Kısıtlama, tamponun sonunu belirten bir indekstir. Kapasite ise, tamponun tutabileceği ele- 
man sayısıdır. Buffer ayrıca işaretleme ve sıfırlamayı da destekler. Buffer, Tablo 27.2'de 
gösterilen metotları tanımlar. 



Paket 

Java.util.prefs 
java.utll.regex 
java.util.zip 



Paket 

java .nio 

java. nio. chaıınels 
java. nio. ehannels . spi 
Java. nio. charset 

Java. nio. clıarset . spi 



Hırka* İçin J»v« . J2SE~ B Erfltlon 



ttöm 27t NIO, DOzonlI Doylmlnr vo Dffior Pskotlar 



TABLO 27 2: Buffer Tarafından Tanımlanan Metotlar " . 



Metot 

final int capaeityO 
final Buffer clear() 
final Buffer flip(> 

final boolean hasRemaining ( ) 

abstract. boolean isRcadOnly() 

final int limi.to; 

final Buffeı 11 ; limit (int n) 

|W ■- ' 

ı »■ 

final Bufftfr mark() 

final int position() 

final Buffer positionfint n) 



Açıklama 

Çağıran tamponun tutabileceği eleman sayısını döndürür. 
Çağıran tamponu siler ve tampona bir referans döndürür. 
Çağıran tamponun limitini geçerli pozisyona ayarlar ve geçerli 
pozisyonu 0 olarak yeniden ayarlar. Tampona bir referans dön- 
dürür. 

Çağıran tamponda kalan elemanlar varsa true, aksi halde 
f alse döndürür. 

Çağıran tampon salt okunur İse truc, aksi halde false dön- 
dürür. 

Çağıran tamponun limitini döndürür. 

Çağıran tamponun limitini n olarak ayarlar. Tampona bir refe- 
rans döndürür. 

İşareti ayarlar ve tampona bir referans döndürür. 
Geçerli konumu döndürür. 

. Çağıran tamponun geçerli konumunu n olarak ayarlar. Tampona 
bir referans döndürür. 

Çağıran tamponun geçerli konumunu önceki işarete yeniden 
ayarlar. Tampona bir referans döndürür. 
Çağıran tamponun konumunu 0 olarak ayarlar. Tampona bir 
referans döndürür. 



final Buffer reset{> 
final Buffer rewind<) 

Aşağıdaki tampon sınıfları Buf f er'dan türetilmiştir. Bunlar, adlarını içeren veri tiplerini lutar. 



ByteBuf fer 
IntBuff er 



CharBuff er 
LongBııff er 



OoubleBuff er 
MapperlByteBııf f er 



FloatBuf f er 
ShortBııf fer 



MappedByteBuffor, By teBuf f or'ın bir dosyayı bir tamponla eşlemek için kullanılan bir alt 
sınıfıdır. 

Tüm tamponlar, bir tampondan veri elde etmenizi ve ona veri koymanızı sağlayan get( ) ve 
put <) metotlarını destekler. Örneğin, Tablo 27.3, ByteBurfer tarafından tanımlanan got<> ve 
put O metotlarını gösterir (diğer tampon sınıfları da benzer metotlara sahiptir). Yine tüm tam- 
pon sınıflan, çeşitli tampon işlemlerini gerçekleştiren metotları destekler. Örneğin, allocate<) 
metodunu kullanarak elle bir tampon için bellekte yer ayırabilirsiniz. wra P (> metodunu 
kullanarak, tampon İçindeki diziyi paketleyebilirsiniz. slice() metodunu kullanarak, bir tam- 
pon dizisi oluşturabilirsiniz. 



TABLO 27.3: ByteBuffer Tarafından Tanımlanan get{) ve put() Metotlar» 



Metot 

abstract byte get() 



Açıklama 

Geçerli konumdaki byte'ı döndürür. 
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Marnı Mı J»va Kütilphaneol 



tablo 27.3 ByteBuffer Tarafından Tanımlanan get() ye put{) Metotları 



Metot 

ByteBuffer get(byte valsl)-) 

ByteBuffer getfbyte deg{), int ilk, 
int num) 



abstract byte got(int indeks) 
abstract ByteBuffer put(byte b) 
final ByteBuffer put(byte deg[}) 



ByteBuffer pııt(l>yte rfeg{] . int ilk, 
int num) 



ByteBuffer ))ut(ByteBuff er bb) 



abstract ByteBuffer putfint indeks, 
byte b) 



Açıklama 

Çağıran tamponu deg ile göndermede bulunulan diziye 
kopyalar. Tampona bir referans döndürür. 
Çağıran tampondan num İle belirtilen elemanları, i i* 'ten 
başlayarak deg lie göndermede bulunulan diziye kopya- 
lar. Tampona bir referans döndürür. Tamponda num ile 
belirtilen elemanlar kalmadığında 
Buf f erUnderf lowException fırlatılır. 
Çağıran tampon İçindeki indeks İle belirtilen indeksteki 
byte'ı döndürür. 

b'yi çağıran tampon içinde geçerli konuma kopyalar. 

Tampona bir referans döndürür. 

deg'In tüm elemanlarını, geçerli konumdan başlayarak 

çağrılan tampon içine kopyalar, Tampona bir referans 

döndürür. 

rfeg'den num ile belirtilen elemanları ilk konumundan 
başlayarak çağrılan tampon içine kopyalar. Tampona bir 
referans döndürür. Tüm elemanlar tampona sığmadı- 
ğında Btıff eroverf lowException fırlatılır. 
bb içindeki elemanları, geçerli konumdan başlayarak, 
çağrılan tampona kopyalar. Tüm elemanlar tampona 
sığmadığında Buf f eroverf lowException fırlatılır. 
Tampona bir referans döndürür, 
ft'yl, indeks İle belirtilen konumdan başlayarak, tampon 
İçine kopyalar. Tampona bir referans döndürür. 



Kanallar 

Kanallar, java.nio.cbannels İçinde tanımlanmıştır. Kanal, bir I/O kaynağına veya hedefine 
açık bir bağlantıyı gösterir. Kanalları destekleyen bir nesne üzerinde getchannel(> metodunu 
çağırarak bir kanal elde edebilirsiniz. 



OatagramSocket 
RandoraAccessFlle 



FilelnputStret 
ServerSocket 



FilcOutputStrean 
Socket 



Bu sebeple, bir kanal elde etmek için Önce, bu sınıflardan birinin bir nesnesini elde etme- 
niz ve bu nesne üzerinde getctıanncM )'ı çağırmalısmız. 

Üzerinde getChaı.Wl< )'m çağrıldığı nesnenin tipine bağlı olarak, belli bir tip kanal 
döndürülür. Örneğin, FilelnputStream, FileOuputStream veya RandomAccessFile üzerinde 
çağnağında, getChannelO, rileChannel tipinde bir kanal döndürür. Bir Socket üzerinde 
çağrıldığında ise getchamıcl{), bir Socketchannei döndürür. 
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Fiieciıannel ve socKetCDannci gibi kanallar, kanallar üzerinde l/O işlemlerini gerçekleştir- 
menizi sağlayan çeşitli read() ve write{) metotlarını destekler. Örnek olarak, FileChannel 
tarafından tanımlanan birkaç ı-ead() ve wı-ite() metodu aşağıda gösterilmiştir. Bunların tümü 
lOException fırlatabilir. 



Metot 

abstract int 



abstract int 
long basla) 



rendfByteBuffer bt) 



read(ByteBuffeı- bt , 



abstract int write (ByteBuffer bt) 



abstract int 
long basia) 



v/rite (8yteBuffer bt , 



Açıklama 

Byte'ları çağıran kanaldan bt İçine okur. Okuma, tampon 
dolana kadar veya başka girdi kalmayıncaya kadar de- 
vam eder. Gerçekte okunan byte sayısını döndürür. 
basla İle belirtilen dosya konumundan başlayarak, 
byte'ları çağıran kanaldan bt İçine okur. Okuma, tampon 
dolana kadar veya başka girdi kalmayıncaya kadar de- 
vam eder. Geçerli konum değiştirilir. Gerçekte okunan 
byte sayısını döndürür. Dosya sonu ile karşılaşıldığında - 
1 döndürür. 

M'nln içeriğini, geçerli konumdan itibaren, çağıran ka- 
nala yazar. Yazılan byte sayısını döndürür. 
basla İle belirtilen dosya konumundan başlayarak, 
bt'nln İçeriğini çağıran kanala yazar. Geçerli konum de- 
ğiştirilir. Yazılan byte sayısın, döndürür. 



Tüm kanallar, bir kanala erişim ve onun üzerinde denetim sağlayan, ek metotları destekler, 
örneğin FileChannel, geçerli konumu elde etmek ve ayarlamak için metotları, dosya kanalları 
arasında aktarım bilgisini, kanalın geçerli boyutunu elde etmeyi, kanalı kilitlemeyi ve diğerle- 
rini destekler. FileChannel ayrıca, bir dosyayı kanala eşlemenizi sağlayan map() metodunu da 
destekler. 



Karakter Setleri ve Seçiciler 

NIO tarafından kullanılan diğer bir varlık da karakter setleri ve seçicilerdir. Karakter seti 
icharset), byte'ları karakterlere eşleyen bir yol tanımlar. Bir kodlayıcı (encoder) kullanarak ka- 
rakter sekansını byle'lar halinde kodlayabilirsiniz. Byte sekansını İse bir çözücü (decoder) 
kullanarak karakter şeklinde çözebilirsiniz. Karakter setleri, kodlayıcılar ve çözücüler 
java.nio.charset paketi içindeki sınıflar tarafından desteklenir. Varsayılan kodlayıcı ve 
çözücüler sağlandığı için, çoğunlukla açıkça karakter setleri ile çalışmaya ihtiyacınız olmaz. 

Seçici (seleelor), anahtar tabanlı, bloksuz, çoklu I/O'yu destekler. Diğer bîr deyişle, seçiciler 
birden çok kanal arasında l/O gerçekleştirmenizi sağlar. Seçiciler, java .nio.channels paketi 
içindeki sınıflar tarafından desteklenir. Seçiciler genellikle soket tabanlı kanallara uygulanır. 

Bu bölümde karakter setlerini ve seçicileri kullanmayacağız. Ancak kendi uygulamaları- 
nızda bunların faydalı olduklarını göreceksiniz. 



i 
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NIO Sisteminin Kullanımı 

En yaygın 1/0 aygıtı disk "dosyası olduğundan, bu bölümün geri kalanında NIO sistemini kulla- 
narak bir disk dosyasına nasıl erişileceğini ele alacağız. Tüm dosya kanalı işlemleri byte tabanlı 
olduğu için, kullanacağımız tampon tipleri de ByteBuff er tipinde olacaktır. 

Dosyayı Okumak 

NIO sistemini kullanarak bir dosyadan veri okumanın çeşitli yolları vardır. Bunların iki tanesini 
ele alacağız, ilki, el İle bellekte yer ayırmak suretiyle bir tampon okur ve sonra açıkça okuma 
işlemini gerçekleştirir. İkincisi, prosesleri otomatikleştiren bir eşleşmiş dosya kullanır. 

Kanal kullanarak ve elle bellekte yer ayırmak suretiyle bir dosya okumak için, şu prosedürü 
takip edin. önce Filelnputstream'ı kullanarak girdi için bir dosya açın. Sonra getChannel() 
metodunu çağırarak bu dosya için bir kanal elde edin. Bu metot şu genel forma sahiptir: 

FileChannel getChannel() 

Bu, dosya işlemleri için kanalı sarmalayan FileChannel nesnesi döndürür. Dosya kanalını 
açtıktan sonar, size<) metodunu çağırarak dosyanın büyüklüğünü elde edin. Bu metot şu ge- 
nel forma sahiptir: 

long siz© () throws IOException 

Bu metot, belirtilen dosyayı yansıtan kanalın byte cinsinden geçerli büyüklüğünü döndürür. 
Sonra dosyanın içeriğini tutmak üzere yeteri büyüklükte yer ayırmak için allocatoj) meto- 
dunu çağırın. Dosya kanalları byte tamponları üzerinde İşlem gördükleri için, ByteBuffer 
tarafından tanımlanan ailocate() metodunu kullanmalısınız. Bu metot şu genel forma sahip- 

tir: 

static ByteBuffer allocatefint kap) 

Burada kap, tamponun kapasitesini belirtir. Tampona bir referans döndürülür. Tamponu 
oluşturduktan sonra, tampona bir referans aktararak kanal üzerinde read( ) metodunu çağırın. 

Aşağıdaki program, tcst.txt adındaki metin dosyasının nasıl okunacağını gösterir. Burada, 
açıkça girdi işlemleri kullanılarak bir kanal oluşturulmuştur. 

// Metin dosyasini okumak için yoni 1/0 sistemini kullan. 

import java.io.*; 

iraport java.nio.*; 

impoi't java.nio.channels.*; 

pub.Uc class ExplicitChannelRead { 
pııblic static voicl main(String args[)) 
FilelnputStream fin; 
FileChannel fenan; 
long fSize; 
ByteBuffer mBuf; 
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try 

// once, girdi için bir dosya ac. 

fin = new FileInputStrearaCtest.txt"); 

// sonra, bu dosya için bir kanal oluştur. 

fChan = fln.getChannelO ; * 

// simdi, dosyanin boyutunu elde et. 
fSize = fChan.size{) ; 

// gereken boyutta bir tampon ayir. \ 
mBuf = ByteBuffer.allocate((int)fSize); 

// dosyayı tampon içine oku. 
fChan.read(mBuf ) ; 

// okunabilmesi için tamponu geri sar. 
mBuf .r emindi); 

// tampondan byte'lari oku. 
forfint i=0; i < fSize; ı++) 
System. out .print( (char)mBuf .get( ) ) ; 

System. out. println( ) ; 

fChan.closoOî // kanali kapat 
fln.closel); // dosyayi kapat 
) catch (IOException cxc) { 
System. out. prıntln(exc) ; 
System. exit(i>; 

I 

} 

) 

Şimdi programın nasıl çalıştığına bakalım. Önce, FilelnputStream yapılandırıcısı kullanıla- 
rak bir dosya açılır ve bu nesneye olan referans fin'e atanır. Sonra, fin üzerinde 
getChannelO metodu çağrılarak dosyayla bağlantılı kanal elde edilir ve sizo<) metodu 
çağrılarak dosyanın büyüklüğü elde edilir. Program daha sonra, okunduğunda içeriği tutmak 
için tampon ayırmak üzere ByteBuff er'ın allocatel) metodunu çağırır. FileChannel byte'lar 
üzerinde etkili olduğu İçin byte tamponu kullanılmıştır. Bu tampona olan referans mBuf İçinde 
tutulur, calin metoduna bir çağrı İle, dosyanın içeriği mBuf içine okunur. Sonra, rewind<) 
metoduna bir çağrı ile tampon geri sarılır. Bu çağrı, read() çağrısının ardından geçerli konum 
tamponun sonunda olduğu için gereklidir. get{) metodu çağrılarak byte'Iarın mBuf içine dü- 
zenli olarak okunması için tamponun başlangıcı gösterilecek şeklide sıfırlanmalıdır. mBuf bir 
byte tamponu olduğu için, get() ile döndürülen değerler de byte'dır. Dosya, metin olarak 
gösterileceği için bunlar char tipine dönüştürülmelidir. (Alternatif olarak, byte'lari karakterlere 
kodlayan bir'tampon oluşturmak ve daha sonra bu tamponu okumak da mümkündür.) Prog- 
ram kanalı ve dosyayı kapatarak sonlanır. 
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Dosyayı okumak için, daha sık tercih edilen ikinci ve kolay bir yol da, onu bir tampona eşle- 
mektir. Bu yaklaşımın avantajı, tamponun, dosyanın içeriğini otomatik olarak içermiş olması- 
dır. Açıkça okuma işlemi gerekli değildir. Dosyanın içeriğini okumak ve eşlemek için, şu genel 
prosedür takip edilir, önce, FilelnputStream kullanılarak bir dosya açın. Sonra, dosya nesnesi 
üzerinde getChannelf) metodunu çağırarak, bu dosya için bir kanal eide edin. Daha sonra, 
FilcChannel nesnesi üzerinde map{) metodunu çağırarak kanalı tampona eşleyin. mar»() 
metodunun tanımı aşağıda gösterilmiştir; 

MappedByteBuffer map( FileChannel. MapMode nasil, 

long konum, long büyüklük) throıvs IOException 

map() metodu, dosya İçindeki verinin, bellekteki tampona eşlenmiş olmasına neden olur. 
nasil değeri, hangi tip işlemlere izin verildiğini belirtir. Bu, aşağıdaki değerlerden biri olmak 
zorundadır. 

MapMode. READ MapMode , READ_WRITE MapMode. PRIVATE 

Dosyayı okumak için MapMode. READ'i kullanın. Okumak ve yazmak için 
MapMode. REAO_Write'i kullanın. MapMode. PRIVATE, dosyanın private bir kopyasının 
oluşturulmasına neden olur ve tampona yapılan değişiklikler belirtilen dosyayı etkilemez. 
Dosya içinde eşlemenin başlayacağı konum konum ile belirtilir. Eşlenecek byte'ların sayısı ise 
büyüklük İle belirtilir. ByteBuf f er'ın bir alt sınıfı olan MappedByteBuffer olarak bu tampona 
bir referans döndürülür. Dosya bir kez tampona eşlendikten sonra, tampondan dosyayı 
okuyabilirsiniz. 

Aşağıdaki program, önceki örneğin eşleşmiş dosyayı kullanan yeniden düzenlenmiş halidir. 

// Metin dosyasini okumak için eşleşmiş dosyayi kullan. 

import java.io.*; 

import java.nio.*; 

import java.nio.channels.*; 

public class MappedChannelRead { 
public static void main(String argsf]) { 
FilelnputStream tin; 
FileChannel fChan; 
long fSize; 

MappedByteBuffer MBuf; 
try { 

// once, girdi için bir dosya ac. 
fin = new FilelnputStream ( "test.txt*) ; 

// sonra, bu dosya için bir kanal oluştur, 
fenan = f In.getChanneK ) ; 

// dosyanın boyutunu elde et. 
fSize = fCnan.size(); 
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// simdi, dosyayi tampon içine esle. 
ıııBuf = fchan.map{FileChannel.MapMode.READ_ONl.Y 1 
o, fSize); 

// tampondan byte'lari oku. 
forfint i=0; i < fSize; İ++) 
System.out.print((char>mBuf .getl)); 

fChan.closeO; // kanali kapat 
fln.close{); // dosyayi kapat 
} catch (lOException exc) { 
System . out . println ( exc ) ; 
System.exit{i); 

) 

> 

) 

Öncekinde olduğu gibi, FilelnputStream yapılandmcısı kullanılarak bir dosya açılır ve bu 
nesneye otan referans f m'e atanır. Sonra, fin üzerinde getChanneK ) metodu çağrılarak dos- 
yayla bağlantılı kanal elde edilir ve size() metodu çağrılarak dosyanın büyüklüğü elde edilir. 
Sonra, tüm dosya map() metodu- çağrılarak belleğe eşlenir ve tampona olan referans mBuf 
içinde tutulur. mBuf içindeki byte'lar get(> metodu çağrılarak okunur. 

Dosyaya Yazmak 

Kanal kullanarak bir dosyaya yazmanın bazı yolları vardır. Bunlardan iki tanesine tekrar 
bakacağız. Birincisinde; kanal aracılığıyla açıkça yazım işlemleri kullanılarak çıktı dosyasına 
veriyi yazabilirsiniz, ikinci olarak, okuma/yazma işlemleri için açılan dosyayı tampona 
eşleyebilirsiniz ve sonra bu tampona yazabilirsiniz. Tampondaki değişiklikler otomatik olarak 
dosyaya yansıtılır. Her iki yolu da burada inceleyeceğiz. 

Açıkça write( > çağrısını kullanarak bir kanal aracılığıyla dosyaya yazmak için şu prosedürü 
takip edin. Önce çıktı için dosyayı açın. Sonra byte tamponu için bellekte yer ayırın, yazmak 
istediğiniz veriyi bu tampona koyun ve kanal üzerinde writ«() metodunu çağırın. Aşağıdaki 
program bu prosedürü gösterir. Bu, test.txt adındaki dosyaya alfabeyi yazar. 

// Yeni I.'O sistemini kullanarak dosyaya yazma. 

import java.io.*; 

import java.nio.*; 

import java.nio.channels,*; 

public class ExplicitC«annelWrite { 

public static void mainJString argsf )) { 
FileOutputStream TOut; 
FileChannel fChan; 
ByteBuf fer mBuf; 

try { 

fOut = new FilROutputStreamctest.txt"}; 
// ciltti dosyası için kanal elde et. 
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* fChan = fout.getChannelf); 
// tampon oluştur, 

raBuf = ByteBuffer.allocateDirect(26) ; 

// tampona byte'lari yaz 
for(int z=0; i<26; 
raBıı f . put ( ( byte ) ( ' A ' + 

// tampon yazilıııissa geri sar. 
«But .rmnd() i 

// tamponu cikti dosyasına yaz. 
f Chan.vvr ite { mBuf ) ; 

// kanali ve dosyayi kapat. 
fChan.close(); 
fOut.closef); 
} catch <IOException exc) { 
System. out.println{exc) i 
System.exit(1); 

} 

> 

} 

rewind{) metoduna olan çağrı, veri mbuf "a yazıldıktan sonra geçerli konumun sıfıra 
ayarlanması için gereklidir. put{) metoduna her çağrının geçerli konumu ilerlettiğini hatırlayın. 
Bu nedenle, write() metodunu çağırmadan önce tamponun başlangıcını gösterecek şekilde 
sıfırlama yapılmalıdır. Böyle yapılmazsa, write ( ) tamponda veri olmadığını düşünür. 

Eşlenmiş dosya kullanarak bir dosyaya yazmak için şu adımları takip edin. önce, dosyayı 
okuma/yazma işlemleri İçin açın. Sonra, map() metodunu çağırarak bu dosyayı tampona eşle- 
yin. Daha sonra, tampona yazın. Tampon dosyaya eşlendiği için, tampondaki her değişiklik oto- 
matik olarak dosyaya yansıtılır. Bu sebeple, kanala açıkça yazma İşlemleri gerekil değildir. 
Şimdi, eşlenmiş dosya kullanan önceki programın yeniden düzenlenmiş haline bakalım. 
Dosyanın RandomAccessFlie olarak açıldığına dikkat edin. Bu, dosyanın okunması ve yazılması 
için gereklidir. 

// eşleşmiş dosyaya yaz. 
import java.io.*; 
import java.nio.*; 
import java.nio.channels.*; 

public class MappedChann«lwrite { 
public static void main(String args[]) { 
RandomAccessFile fOut; 
FıleChannel fClıan; 
ByteBuffer m8uf; 

try f 

fOot = new RandomAccussFileCtest.txt", "rw"); 
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// bu dosya için bir kanal oluştur. 
fChan « fOut.getChanneK); 

// dosyayi tampona esle. 

mBuf = fChan.nıap(FileChannel.MapModo.BEAO_WfiITE, 
O, 26); 

// tampona byte'lari yaz. 
for<ınt i=0; i<26; i++> 
mBuf .putJtbyteK'A- + i)); 

// kanali ve dosyayi Kapat. 
fChan.close() ; 
fOut.closet); 
> catch (IOException exc> { 
System. out ,println{exc) ; 
System.exit(l) ; 

1 

) 

> 

Gördüğünüz gibi. kanalın kendisi için açıkça yazma işlemleri yoktur. Çünkü mbuf dosyaya 
eşlenmiştir. mbuf 'takt değişiklik otomatik olarak belirtilen dosyaya yansıtılır. 

NIO Kullanarak Dosya Kopyalamak 

NIO sistemi, bazı dosya işlemlerini kolaylaştırır, örneğin, aşağıdaki program bir dosya kopyalar. 
Bunun için, kaynak dosyaya bir girdi kanalı, hedef dosyaya da bir çıktı kanalı açar. Sonra eşlen- 
miş girdi tamponunu, tek işlemde, çıktı dosyasına yazar. Dosya kopyalama programının bu 
versiyonunu. Bölüm I3'te ele aldığımız örnekle karşılaştırabilirsiniz. Sizin de göreceğiniz üzere, 
bu program daha kısa olarak doyurucu bir şekilde dosya kopyalar. 

// NIO kullanarak dosya kopyalamak. 

import java.io.*; 

import java.nio.*; 

import java.nio, channels.*; 

public class NlOCopy { 

public static void nıain(String args[)) { 
FilelnputStreaııı fin; 
FileOuiputStream fOut; 
FileChanne] flChan, fOCIıan; 
long fSize; 

MappedByteBuffer mBuf; 
try { 

fin = new FileInputStream(args[Oî) ; 
fOut = new FileOutputStream(args|in; 

// girdi ve cıkti dosyaları için kanallar oluştur. 
tîChan =•- fin.get.Channel{); 
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fOCfıaıı ■ fOut.getChanneK); 

// dosyanın boyutunu elde et. 
fSize ' flChan.sizef); 

İl girdi dosyasini tampona esle. 
mBırf « fIChan.nıap(FileChannel.MapMode.HEAD_ONLV, 
0, fSize); 

// tamponu cikti dosyasına yaz. 
fOCIıan.write(ıi)Buf ); // thıs COpies the file 

// kanalı ve dosyayi kapat. 
tlChan.closeO ; 
fîn.closel) ; 

fOChan.closeO ; 
fOut.closoo ; 
} catcn (IOExceptıon exc) { 
System. out.println(exc) ; 

System. exit(1") ; 
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsExceptıon exc) { 
System. out.println('Usage: Copy from to"); 
System. exıt(i) ; 

) 

} 

) 

Girdi dosyası nsuf ile eşlendiğinden, tüm kaynak dosyayı içerir. Bu sebeple, write() meto- 
duna çağrı nBuf 'm tamamını hedef dosyaya kopyalar. Bu, hedef dosyasının kaynak dosyasının 
kopyasının bir benzeri olduğu anlamına gelir. 

NIO, l/O Yönetiminin Geleceği mi? 

NIO APriarı, bazı dosya işlemi tiplerini yönetmek ve onlar hakkında düşünmek için ilginç yeni 
bir yol sağlar. Doğal olarak "NIO, geleceğin i/O yönetimi midir?" şeklinde bir soru aklınıza 
gelebilir. Gerçekten de, kanallar ve tamponlar l/O hakkında düşünmek için açık bir yol sağlar. 
Ayrıca bunlar, başka bir özetleme katmanı ekler. Bundan başka, akış tabanlı geleneksel yakla- 
şım, hem iyi anlaşılır, hem de yaygın olarak kullanılır. Bahsedildiği gibi, kanal tabanlı l/O bir 
İlave olarak tasarlanmıştır. Yoksa, java.io içinde tanımlanan standart I/O mekanizmasını 
değiştirmek için değildir. Bu rolde NIO API'ları tarafından kullanılan yeni kanal/tampon yakla- 
şımı güzel şeyler başarmıştır. Yeni yaklaşımın, bir gün geleneksel yaktaşımın yerini alıp 
almayacağını zaman ve kullanım Örnekleri gösterecektir. 



Horkoo tçln Jav» - J2SE~ E Edltion 



Bölüm 27: NIO, Düıonll Deyimler vo Dl&or Pokotlor 



885 



Düzenli Deyim İşleme 

java.util.regex paketi, düzenli deyim işlemeyi destekler. Burada kullanılan düzenli deyim 
{regular expression) terimi, bir karakter sekansını açıklayan karakter katarıdır. Bu genel açık- 
lama ile kastedilen örüntü (pattern) sonra diğer karakter sekanslarını eşlemek için kullanılabi- 
lir. Düzenli deyimler joker karakterleri, karakter kümelerini ve çeşitli nitelik belirteçlerini 
tanımlar. Bu sebeple, genel bir formu gösteren düzenli bir deyim tanımlayabilirsiniz. Bu gene! 
form, bazı farklı özel karakter sekanstan ile eşleşir. 

Düzenli deyim İşlemeyi destekleyen iki sınıf vardır: Pattern ve Matcher. Bu sınıflar birlikte 
çalışır. Düzenli bir deyim tanımlamak için Pattern kullanılır. Matcher kullanılarak da, örüntü 
başka sekansa karşı eşleştirilir. 

Pattern 

Pattern sınıfı yapılandırın tanımlamaz. Bunun yerine, compileo fabrika metodu çağrılarak bir 
örüntü oluşturulur. Bu metodun bir formu aşağıda gösterilmiştir: 

static Pattern compile(String oruntu) 

Burada oruntu, kullanmak istediğiniz düzenli deyimdir. compileo metodu, oruntu İçindeki 
karakter katarını, Matcher sınıfı kullanılarak örüntü eşlemek için kullanılabilen örüntüye 
dönüştürür. Örüntüyü içeren Pattern nesnesi döndürür. 

Pattern nesnesi oluşturduktan sonra onu Matcher oluşturmak için kullanılır. Bu, Pattern 
tarafından tanımlanan matehero fabrika metodu çağrılarak yapılır. Bu metot aşağıda gösteril- 
diği gibi tanımlanmıştır: 

Matcher nıntcher(CharSequçnüe srr) 

Burada str, örüntünün eşleşeceği karakter sekansıdır. Bu, girdi sekansı olarak adlandırılır, 
charSenuenco arabirimi, salt okunur bir karakter kümesi tanımlar. Bu, diğer sınıfların yanı sıra 
string sınıfı tarafından da uygulanır. Bu sebeple, matcher () metoduna bir karakter katarı 
aktarabilirsiniz. 

Matcher 

Matcher sınıfı yapılandırın tanımlamaz. Bunun yerine, Pattern tarafından tanımlanan 
compilef) fabrika metodu çağrılarak bir Matcher oluşturulur. Bir Matcher nesnesi oluşturduk- 
tan sonra, çeşitli örüntü eşleme işlemlerini gerçekleştirmek için onun metotlarını 
kullanabilirsiniz. 

En basit örüntü eşleme metodu nıatchesO'tır. Bu metot, karakter katarının örüntüye eşleşlp 
eşleşmediğini belirtir ve aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

ooolean natchesO 

Bu, sekans ve örüntü eşleşlrse true, aksi halde f alse döndürür. Tüm sekans örüntüyle 
eşleşmek zorundadır, yalnızca alt sekansının eşleşmesi yeterli değildir. 
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Gird! sekansının bir alt sekansının örüntüyle eşleştiğini belirlemek İçin find() metodu 
kullanılır. Bu metodun bir versiyonu aşağıda gösterilmiştir: 

boolean find() 

Bu, bir alt sekans eşleşmesi olursa true, aksi halde f alse döndürür. Tüm alt sekansların eş- 
leşmesini bulmak için bu metot tekrar tekrar çağrılabilir. Her bir f ind< ) çağrısı, öncekinin kal- 
dığı yerden başlar. 

Son sekans eşleşmesini içeren karakter katarını elde etmek için groupo metodu çağrılır. 
Bunun bir formu aşağıda gösterilmiştir: 

String group( ) 

Eşleşen karakter katan döndürülür. Eşleşme olmazsa bir lllegalstateException fırlatılır. 

Geçerli eşlemenin girdi sekansı İçindeki indeksi elde etmek için start () metodu çağrılır. 
Geçerli eşlemenin sonundan bir önceki İndeksi elde etmek İçin İse end{) metodu çağrılır. Bu 
metotlar aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

ınt startı) 
int end{) 

Sekans eşleme olaylarının tümünü, başka bir sekans ile değiştirmek için repXaceAll() me- 
todu çağrılır. Bu metot aşağıda gösterilmiştir: 

String replaceAll (String yeniStr) 

Burada yeniStr, örüntüyle eşleştiği için değiştirilecek yeni karakter sekansını belirtir. 
Karakter katarı olarak güncellenen girdi sekansı döndürülür. 

Düzenli Deyim Sözdizimİ 

Pattern ve Matcher'ı göstermeden önce, düzenli bir deyimin nasıl yapılandırılacağını açıklaya- 
lım. Kuralları karmaşık olmamasına rağmen, sayılarının çok fazla olmasından dolayı bunların 
tamamını açıklamak bu bölümün kapsamı dışındadır. Ancak burada, en sık kullanılan birkaç 
yapılandın cıyı açıklayacağız. 

Genel olarak, bir düzenli deyim normal karakterlerden, karakter sınıflarından (kümeler 
veya karakterler), joker karakterlerden ve nitelik belirteçlerinden oluşur. Normal karakterler 
bilindiği gibi eşleşir. Böylece, bir örüntü "xy"den oluşuyorsa, yalnızca girdi sekansı "xy" olan ile 
eşleşir. Nevvline, sekme gibi karakterler, bir \ işareti ile başlayan standart kaçış karakterleri 
kullanılarak tanımlanır, örneğin, bir nevvline \n ile belirtilir. Düzenli deyimler dilinde, normal 
karakter llteral olarak da adlandırılır. 

Bir karakter sınıfı, karakterlerin bir kümesidir. Karakter sınıfı, sınıf içindeki karakterler kö- 
şeli parantezler arasında belirtilir. Örneğin, [wxyz] sınıfı w,x,y veya z ile eşleşir. Ters bir küme 
belirtmek için karakterlerden önce bir - işareti kullanılır. Örneğin, ( ~wxyz] sınıfı, w,x,y veya z 
dışında herhangi bir karakter ile eşleşir. Tire kullanarak bîr karakter aralığı belirtebilirsiniz. 
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Örneğin, 11tan 9'a kadar oian sayılar ile eşleşecek karakter s.nıfm, belirtmek için 11-9] 

"Tioker karakter olan nokta (.), herhangi bir karakter ile eşleşir. Böylece, nokta İçeren bir 
örüntü, "A", "a", "x" ve bunun gibi tüm girdi sekansları ile eşleşir. 

Bir nitelik belirteci, deyimin kaç kez eşleştiğini belirtir. Nitelik belirteçleri aşağıda 
gösterilmiştir: 

+ Bir veya daha fazla eşleşme 

* Sıfır veya daha fazla eşleşme 

? Sıfır veya bir eşleşme 

Örneğin. "x+" örüntüyü "x", "xx", "xxx" ve diğerleri ile eşleşecektir. 

Örüntü Eşleşmesi Örneği 

Düzenli deyim örüntüsü eşleşmesini an.aman.n en iyi yolu. bazı örnekler üzerinde çakmak.,. 
Önce, bir literal örüntüyle eşleşme arayan aşağıdaki örneği İnceleyelim. 

// Basit Dir oruntu eslemesi ornegi. 
import j ava. ut il . .regex.*; 

cl-asf. RegExpr < 
publi.c siatic void maan(Strıng args(]) { 
Pattern pav; 
Ma tenor «at; 
ijooie.m foundi 

pat = Pattern. conıpıie{"Java") ; 
mat « pat.maxcherf.Java-); 

found - mot.Mtchasns // esleme için kontrol ot 

System. <nıt.println( "Testing Java against Java."); 
i f ( tound ) Sys tem . out . pr int İn ( "Matches " ) ; 
else System. out. println( "No MatctT); 

System. out. println( ) ; 

System. out. printlnfTesting Java against Java 2-"); 

mat * pat. matcneN "Java 2'); // yani bir esleyıcı oluştur 

found = »at-raateneso; // esleme için kontrol et 

j.f (-rounrj) System.out.pri.ntlni "Matchos" ) ; 
else System. out. println( "No Matcn*)! 

) 

! 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir; 
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Testing java agaııtST Java. 
Hatcnes 

Tosıioçj Java nflalnat jııvs 2 . 
No Match 

Şimdi bu programa daha yakından bakalım. Program, "Java" sekansını içeren örüntüyü 
oluşturmakla başlar. Sonra, "Java" girdi sekansına sahip bu örüntü için bir Matcher oluşturulur. 
Ardından, girdi sekansının örüntüyle eşleşip eşleşmediğini belirlemek için matchesO metodu 
çağrılır. Sekans ile örüntü aynı olduğu için, matches{) true döndürür. Daha sonra, girdi se- 
kansı "Java 2" olan yeni bir Matcher oluşturularak matchesO metodu tekrar çağrılır. Bu du- 
rumda, örüntü ve girdi sekansı farklı olduğundan, bir eşleşme olmaz. Yalnızca girdi sekansı İle 
örüntü tam olarak aynı olduğunda MatchesO metodunun true döndürdüğünü hatırlayın. 
Dolayısıyla, yalnızca alt sekans eşleşmesiyle true döndürmez. 

Girdi sekansının, örüntüyle eşleşen alt sekans içerip içermediğini belirlemek için find() 
metodunu kullanabilirsiniz, Aşağıdaki programı ele alalım. 

// alt soK.ıı.si »ııllmU ıcııı f.ind() kullanimi. 
ıinporı java.urij ,regı5.<. • : 

class fie(i£xpr2 f 
pııblic sıauc vo.uı *ain(String argsO) { 
Pattern pat ■-• Pattern. compile(-java* ) ; 
Matchnr mat » par .ma tenor ("Java 2"); 

Svstotıı.out.priııi ln("Looking for java ın Java 2."); 

l.r (mac firıdtij Sysieıiı.ûut.prıntln("subseqııonce found"); 
else 8y«Tu«.ouT.prlntlı»("Mo Match'); 

> 

i 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

looking for Java in Java 2. 
sui)sı»cınoıio(! found 

Bu durumda. flnd() metodu "Java" alt sekansını bulur. 

Örüntülerin tekrarlayan olayları için girdi sekansını aramak üzere find() metodu kullanılır. 
Her bir findı ) çağrısı, bir öncekinin kaldığı yerden devam eder. Örneğin, aşağıdaki program 
iki "test" örüntüsü olayını arar. 

/,' CohJ.ii alt snkanslari »utmak ıcin find() kullanimi. 
ımport java.ııtJ.l.regex,*; 

class RogExpr3 { 
public statıc void main(String args[]) { 
Pattern pat ■ Pattern. coaıpılef "test") j 
Matcher mal ■ pat .raatchert "test 1 2 3 test"); 
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while(wat.find()) { 
System, out.print İn ("test found at mdex " + 
mat.startO); 

} 

> 

) 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

test found at index O 
test found at index 11 

Çıktının da gösterdiği gibi, iki eşleşme bulunmuştur. Program, her bir eşleşmenin İndeksini 
elde etmek için start () metodunu kullanır. 

Joker Karakterlerin ve Nitelik Belirteçlerinin Kullanımı 

önceki programlar, Pattern ve Matcher kullanımının genel tekniklerini göstermesine rağmen, 
onların gücünü göstermez. Düzenli deyim işlemenin gerçek gücü. joker karakterler ve nitelik 
belirteçleri kullanılmadıkça görülemez. Başlamak İçin aşağıdaki programı inceleyelim. Prog- 
ram, Wlardan oluşan herhangi bir sekansı eşlemek için + nitelik belirtecini kullanır. 

// Nitelik belirteci kullanimi. 
import java.util.regex.*j 

class RegExpr4 { 
public static void nıain(String argst)) { 
Pattern pat - Pattern. compilo ( "W+" ) ; 
Matcher mat = pat .matcher { "W W WWT); 

while(mat.find{)) 

System. out.prinrJn( "Match: " + mat .groupı } ) ; 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Match: W 
Match: WW 
Match: WWW 

Çıktının da gösterdiği gibi, "w+" düzenli deyim örüntüsü keyfi olarak uzun W sekanslarını 
eşler. 

Aşağıdaki program, e ile başlayıp d ile biten herhangi bir sekansı eşleyen bir örüntü oluştur- 
mak İçin joker karakteri kullanır. Bunu yapmak için, + nitelik belirteci ile nokta joker karakte- 
rini kullanır. 

/' joker karakter ve nitelik belirteci kullanimi. 
import java.utü.rogex.-; 
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class RegExpr5 { 
public static voj.d nıain(String args(l) { 
Pat toru pat » Pattern.cnmpilel "e.+o") ; 
Matcher mat - pat. matcher ("extend cup end tablo"); 

wln]e(»ıat ,f ind() ) 
System. out.prıntlnfMatch: " + mat .groııp( ) ) ; 

) 

) 

Programın aşağıda gösterilen çıktısı size sürpriz gelebilir: 

Ha tch : extend cup end 

Yalnızca bir eşleşme bulunmuştur. Bu da, e ile başlayıp d ite biten en uzun sekanstır. extend 
ve end olmak Üzere İki eşleşmenin olmasını bekleyebilirsiniz. Daha uzun olan sekans varsayı- 
lan olarak bulunduğu için, f ind{ ) metodu en uzun sekansı örüntüye uyduracak şekilde eşler. 
Bu, açgözlü bir davranış olarak nitelenebilir. Örüntüye ? nitelik belirtecini ekleyerek gönülsüz 
bir davranış belirtebilirsiniz. Bu durum, programın aşağıdaki versiyonunda gösterilmiştir. Bu, 
örüntünün elde edilmesi İçin en kısa eşlemeye neden olur. 

// ? nitelik belirtecinin kullanimi. 
iınport java,util.rofl«. 1r î 

class RagExpr6 ( 
pııblic static vüiri main(String args(l) { 
// gönülsüz esleme davranisi kullanimi. 
Pattern pat " Patt«rn. erapiltfe. ♦?<!*; ; 
Matoher mat " pat.nıatctınr("exten<l cup end tabla"); 

«ınleımat.findOı 
System. out.println {"«ateh: " + mat .groupı ) ) ; 

) 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Maıcn: (tx Lenfi 
Match; *fid 

Çıktının da gösterdiği gibi, "e.+?d" Örüntüsü e ile başlayıp d ile biten en kısa sekansı eşler. 
Bu sebeple iki eşleme bulunmuştur. 

Karakter Sınıfları ile Çalışmak 

Bir karakterler kümesinin parçası olan ve herhangi bir sırada bir veya daha fazla karakter içe- 
ren sekanslar eşlemek istediğiniz zamanlar olabilir. Örneğin, tüm sözcükleri eşlemek için, al- 
fabe harflerinin herhangi bir sekansını eşlemek isleyebilirsiniz. Bunu yapmanın en kolay 
yollarından biri, karakterler kümesi tanımlayan bir karakter sınıfı tanımlamaktır. Karakter sınıfı- 
nın, eşlemek istediğiniz karakterleri köşeli parantez içine atarak oluşturulduğunu hatırlayın. 
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örneğin, a'dan z'ye kadar küçük karakterleri eşlemek için, [a-ı] kutlanılır. Aşağıdaki program 
bu tekniği gösterir. 

// karakter siniri Kullanimi. 
ımport java.util. reyex.* ; 

class RegExpr7 { 
public static void nıaintString argsf]) { 
il kucuk sözcükleri esle. 
Pattern pat = Pattern.cowpile("[a-zJ+ u ) ; 
Matcher mat = pat.matcher("this is a test."); 

wnilelmat.tind(>) 

System. out.printlnCMatch: " + mat.groupO) ; 

r 

\ •■■ 
Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Match: rhis 

Match: is 

Match: a 

Match: test 

replaceAllO Metodunun Kullanımı 

Matcher tarafından sunulan replaceAllO metodu, düzenli deyimleri kullanan güçlü bir arama 
ve değiştirme işlemleri gerçekleştirmenizi sağlar, örneğin, aşağıdaki program Jon ve Eric 
ile başlayan sekans olaylarının tümünü değiştirir. 

// replaceAllO kullanimi. 
inıport java.util. regex."; 

class RegExprû { 
public static void main(String args(l) { 
String str = "Jon Jonathan Frank Ken Todd"; 

Pattern pat = Pattern. coropileCJon."? "); 

Matcher mat = pat .matcher (str) ; 

System. out.println("Original sRguonce: " + str); 

str = mat. replaceAll( "Eric "); 

System. out.printlnC'Modified sequence: ' + str); 

> 

> 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Orıginal sequence: Jon Jonathan Frank Ken Todd 
Modificd seguence: Eric Eric Frank Ken Todd 
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"joh. *?" düzenli deyimi, Jon iie başlayan, sıfır bir veya daha fazla karakter ile devam eden, 
boşluk ile biten her karakter katan ile eşleşir. Böylece Jon ve Jonathan'ın her ikisini de adı Eric 
olan ile eşlemek ve değişlirmek İçin kullanılır, örüntû eşleme kabiliyetleri olmaksızın bir alt 
durum söz konusu değildir. 

spllt() Metodu Kullanımı 

Girdi sekansını onun bağımsız token'Iarına indirgemek için, Pattern tarafından tanımlanan 
splito metodu kullanılır, splitf) metodu aşağıda gösterildiği gibi tanımlanmıştır: 

Stringl) split|C!ıarSequence str) 

Bu metot, str içinde aktarılan girdi sekansını, örünlü tarafından belirtilen ayraçlara göre 
loken'Iara indirgeyerek işler. 

Örneğin aşağıdaki program, boşluklar, virgüller, periyotlar ve ünlem işaretleri ile ayrılan 
token'ları bulur. 

// spüti; kuUanımi. 
iinıport javn,ııtıl.reoox.*; 

clasü rt«g£xpr9 f 
pııblic static voıd main(String args||) { 

II kucuk har-fli sözcükleri eslestir, 
Paltom pat = Pattern. compil e ( *| ,.ı|"); 

Strinö 8trs|] = pat.split("one two,alpha9 12,'clone. -) ; 

for(iıu i=0; i < strs .length; t++) System. out . println("Next token: 
strs|.i]); 

) 

) 

Çıktı aşağıda gösterilmiştir: 

Next token: one 
Next token: tvvo 
Next token: alpndS 
Next token: 12 
Next token: done 

Çıktının da gösterdiği gibi, girdi sekansı bağımsız parçalarına İndirgenmiştir. Ayraçların 
içerilmediğine dikkat edin. 

İki Örüntü Eşleme Seçeneği 

Şu ana kadar açıklanan Ötüntü eşleme teknikleri büyük bir esneklik ve güç sunmasına rağmen, 
bazı durumlar için faydalı bulabileceğiniz iki alternatif vardır. Bir anlık "örüntü eşleme 
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gerçekleştirmeye ihtiyacınız varsa, Pattern tarafından tanımlanan matchest) metodunu 
kullanabilirsiniz. Bu metot aşağıda gösterilmiştir: 

static boolean matohos (String oruntu, CharSeqtıence strs 

Bu metot, oruntu str ile eşleşlrse true, aksi halde f alse döndürür, oruntu'yü otomatik 
olarak derler ve sonra bir eşleme arar. Tekrarlı olarak aynı örünlüyü kullanıyorsanız, sonra 
matchesO metodunu kullanmak, örüntüyü derlemekten ve daha Önce açıklanan Matcher 
tarafından tanımlanan örüntü eşlemeyi kullanmaktan daha az etkilidir. 

string tararından geliştirilen matchesf) metodunu kullanarak bir örüntü eşlemesi 
gerçekleştirebilirsiniz. Bu metot aşağıda gösterilmiştir: 

boolean matches{ String oruntu) 

Çağrılan karakter katarı, oruntu içindeki düzenli deyim ile eşleşlrse bu metot true, aksi 
halde false döndürür. 

Düzenli Deyimleri Keşfetmek 

Bu bölümde gösterilen düzenli deyimlerin özeti, yalnızca onların gücü hakkında bir ipucudur. 
Metin çözümleme, metni kullanma ve token'Iara ayırma programlamanın geniş bir konusu 
olduğundan, Java'nın düzenli deyim alt sisteminin, yararlanabileceğiniz güçlü bir araç oldu- 
ğunu fark edebilirsiniz. Bazı farklı tipteki örüntüler ve girdi sekansları lie deneyim kazanın. Dü- 
zenli deyim örüntü eşlemesinin nasıl çalıştığını bir kez anladıktan sonra, artık onu pek çok 
programlama denemenizde kullanabilirsiniz. 

Yansıma 

Yansıma (reflection). yazılımın kendi kendini analiz edebilme yeteneğidir. Bu, 
java.lang.reflect paketi ve ciass içindeki elemanlar tarafından sağlanır. Yansıma, Java 
Beans olarak adlandırılan bileşenleri kutlanırken gerekli olan, oldukça önemli bir yetenektir. 
Bu özellik, bir yazılım bileşenini derleme zamanı yerine çalışma zamanında, dinamik olarak 
analiz etmenize ve yeteneklerini açıklamanıza izin verir. Örneğin, yansımayı kullanarak, bir 
sınıfın hangi metotları, yapılandırılan ve alanları desteklediğini belirleyebilirsiniz. Yansıma 
konusuna Bölüm 12'de bir giriş yapılmıştı. Bu konu, burada daha ayrıntılı olarak incelenecektir. 

java.lang.reflect paketinin, bir sınıfın alanı, yapılandırıcısı veya metodu hakkında bilgi 
edinmenize izin veren metotlar tanımlayan Mnmlıer adında bir arabirimi vardır. Bu pakette, se- 
kiz de sınıf bulunur. Bunlar, Tablo 27.4' de listelenmiş tir. 



TABLO 27.4: ; java.lang.reflect İçinde, Tanımlanan Sınıflar 



Sınıf Başlıca İşlevi 

AccessibleObject Varsayılan erişim kontrollerini atlamanızı sağlar. 

Array Dinamik olarak diziler oluşturmanızı ve onları kullanmanızı sağlar. 
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TABLO 27.4: java.lang.reflect İçinde Tanımlanan Sınıflar 



Sınıf 

constructor 

Field 

Method 

Modifier 

Proxy 

Ref lectPermission 



Başlıca İşlevi 

Yapılandırıcı hakkında bilgi sağlar. 

Alan hakkında bilgi sağlar. 

Metot hakkında bilgi sağlar. 

Sınıf ve tiye erişim belirteçleri hakkında bilgi sağlar. 

Dinamik vekil sınıfları destekler. 

Sınıfın prlvate veya protected üyelerinin yansımasını sağlar. 



uygulama, Java yansıma yeteneklerinin basit bir kullanımını gösterir. 
java.awt.Dimension sınıfının yapılandırıcıları, alanları ve metotlarını yazdırır. Program, 
java. awt. Oimension için bir sınıf nesnesi elde etmek üzere Class'm forName() metodunu 
kullanarak başlar. Bu bir kez elde edildikten sonra, bu sınıf nesnesinin analizi için 
geteonstructorsO, getFields() ve getMethods() metotları kullanılır. Bunlar, nesne hak- 
kında bilgi sağlayan constructor, Field ve Method nesne dizilerini döndürür, constructor, 
Field ve Method sınıfları, bir nesne hakkında bilgi elde etmek için kullanabilecek bazı metotlar 
tanımlar. Bunları kendi başınıza araştırabllirsinlz. Ancak bunların her biri tostringo meto- 
dunu destekler. Bu sebeple Constructor, Field ve Method nesnelerinin println() argüman- 
ları olarak kullanımı, aşağıdaki programda da gösterildiği gibi mümkündür. 



// Yansıma ornegi. 
import java.lang.reflect.*; 
public class Ref lectionDeraol { 
public static void mainfString args[]) { 
try { 

Class c = Class. forName("java.awt.Dimension") ; 
System.out .print İn { "Constructors:") ; 
Constructor constructors!) = c.getConstructorsf) ; 
for(int i = 0; i < constructors. length; { 
System. out.printlnc - * constructors! i) ) ; 

} 

System . out . prin t İn ( " Fie İds î " ) ; 
Field fieldsfj = c.getFields() ; 
forfınt i = 0; i < fi.elds. length; i++) { 
System.out. println{" " + fieldst.il); 

> 

System. out.println("Methods: ") ; 
Method methods!) * c.getMethods() ; 
for(int i = 0; i < methods. length; i++) { 
System. out. println{" " + methods! i) ) ; • 

} 

} 

catch(Exception e) { 
System. out. println("Exception: " + e); 

Horken Içîn jnvo - jaSE~ B Editlon 



Bfl! ü m 27i NIO, DÜ.onlI O-vImlor v. Dlger Pak««« 



895 



} 

} 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Constructors: 

public java. av»t . Dimension (java. awt . Oimension ) 

public java.awt.Dimensiontint.int) 

public j ava. awt. Oimension () 
Fields: 

public int java.awt.Dimension.wıdth 
public int j ava. awt. Oimension. height 
Methods: 

public int java.awt.Dimensıon.bashCode() 

public boolean java. av;t. Oimension, equals(java. lang. Object) 

public java.lang.Strıng java.awt.Dimension.toString() 

public void java. av.t . Oimension . setSizc ( j ava . awt . Oimension) 

public void java.avvt.Dımension.setSizefint.int) 

public void java.awt.Dimension.setSize(double,double) 

public java.awt.Dimension java. awt. Oimension. getSize() 

public doublo jnva.awt.Dimension.getWidth() 

public double java. awt. Oimension. getHeightO 

public java. lang. Object java.awt.geoı>ı.0iniGnsion2D.clone() 

public void java.awt.geom.Dimension2D. 

setSize ( java .awt . geonı .Dimension2D) 
•public final nativc java.lang.Class java. lang. Object. getClass{) 

public final void java. lanğ. Object. wait(long, int) throws 
java . lang . InterruptedEnception 

pubUc final void java. lang. Object.wait() 
throws j ava . lang . MterruptedException 

public final nativo void java. lang. Object. wait(long) throws 
java. lang . InterruptedException 

public final native void java. lang. Object.notifyO 

public final native void java. lang. Object.notifyMK) 

Sonraki örnek ise bir s.n.fın public metotlarına erişmek için Java-n.n yansıma yeteneklerini 
kullanır. Program, A s.n.fm. örneklendirerek başlar. getclassO metodu bu nesne referansına 
uygulanır ve A s.nıfı için Class nesnesi döndürür. getOeclaredMethods O metodu sadece bu 
s,n.f tarafından dekiare edilen metotlan tanımlayan bir Method nesne dizisi döndürür. Objoct 
gibi üst sınıflardan türetilen metotlar dahil değildir. 

Daha sonra, methods dizisinde yer alan her eleman İşlenir. getModificrsO metodu, bu 
eleman için hangi erişim belirteçlerinin uygulanacağın, açıklayan bayrakları İçeren bir int 
döndürür. Modifier smıf., bu değeri incelemek için kullamlan çeşitli metotlar sağlar. Bu metot- 
lar Tablo 27.5'te gösterilmiştir. Örneğin, statik isPublic{) metodu, argümanı public erişim 
belirteci içeriyorsa true, aksi halde f alse döndürür. Aşağıdaki programda, metot public eri- 
şimi destekliyorsa, metodun ad. getNameO metodu ile elde edilir ve sonra yazdırılır. 
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TABLO 27.5: M odif ter Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot Açıklama 

statlc boolean isAbstract { int deg) deg'in abstract bayrağı ayarlanmışsa trtıe, aksi halde 

f alsc döndürür. 

static öooleaıı isFinalflnt deg) deg'\n final bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

statlc boolean islnterface(int deg) deg'in interface bayrağı ayarlanmışsa true, aksi 

halde false döndürür. 

static boolean isNativefint deg) deg'in native bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

static boolean isPrivate(int deg) deg'in private bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

static boolean isProtectedfint deg) deg'in protected bayrağı ayarlanmışsa true, aksi 

halde false döndürür. 

static boolean isPublic(int deg) tfeg'in public bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

statlc boolean isStatic{int deg) tfeg'in static bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

false döndürür. 

static boolean isStrict(int deg) değin strlct bayrağı ayarlanmışsa true, aksi halde 

folse döndürür. 

static boolean isSyncl»ronized(int deg'in synchronized bayrağı ayarlanmışsa true, aksi 
a *8) halde false döndürür. 

static boolean isTranslent(int deg) deg'in transient bayrağı ayarlanmışsa true, aksi 

halde false döndürür. 

static boolean isVolatile(int deg) deg'in volatile bayrağı ayarlanmışsa truo, aksi halde 

false döndürür. 

// Public metotlarin gösterimi, 
import java.lang.roflect.*; 
public class Ref lectionDeı»o2 { 
public static void maın(String argsfj) ( 
try { 
A a = new A( ) ; 
Class c ,=> a.netClassi ) ; 
System. out .println{ "Public Methods:") ; 
Method mothods[] = c.getDoclaredMethods{) ; 
forfint ı = 0; i < methods. length; { 
int ıııodifiers = methods[i] .getModif iersf ) i 
if (Modificır.isPublictmodif iers) ) { 
System. out.printîn(" " + methods( i] . getfJaıı>e( ) ) ; 

} 

) 

} 

catch(Exception e) ( 
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System. out ,prıntln("Exception: " + e); 

) 

} 

} 

class A { 

public voıcı n1() { 
) 

public void a2<) { 
} 

protected void a3() { 
) 

private void a4( ) { 
) 

> 

Programın çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Public Methods: 
al 
a2 

Uzak Metot Çağrısı (RMI) 

U2ak metot çağrısı (RMI - Remote Method Invocation) bir makine üzerinde çalışan Java nes- 
nesinin, başka bir makine üzerinde çalışan diğer bir Java nesnesinin metodunu çağırmasını 
sağlar. Bu Önemli bir özelliktir. Çünkü, dagıtık (dlstributed) uygulamalar inşa etmenize İzin ve- 
rir. RMt'm ayrıntılı bir incelemesi bu kitabın kapsamı dışındaysa da, aşağıdaki örnek basit pren- 
sipleri içerir. 

RMl'ı Kullanan Basit Bir İstemci/Sunucu 
Uygulaması 

Bu bölümde, RMI kullanarak adım adım bir istemci/sunucu uygulaması oluşturmayı öğrenece- 
ğiz. Sunucu (server) istemciden (client) bir talep alır, onu İşler ve bir sonuç döndürür. Bu ör- 
nekte, talep iki sayıyı belirtir. Sunucu, bunları toplar ve sonucu döndürür. 

Adım 1 : Kaynak Kodunu Girmek ve Derlemek 

Bu uygulama dört kaynak dosya kullanır. Birinci dosya olan AddServerintf . java, sunucu 
larafından sağlanan uzak arabirimi tanımlar. Bu, iki double argüman alan ve bunların toplamını 
döndüren bir metot içerir. Tüm uzak arabirimler, Java.rmi'nln parçası olan Remote arabirimini 
genişletmek zorundadır. Remote hiçbir üye tanımlamaz. Bunun amacı, bir arabirimin uzak 
metotları kullanıp kullanmadığını belirtmektir. Tüm uzak metotlar bir Remote£xception 
fırlatabilir. 

import java. mı i.*; 

public interface AddServerintf exteıids Remote { 

double addfdouble di, double d2) throws RemoteExcept.ion: 

") 
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AddServerlmpl. java adındaki ikinci kaynak dosya, uzak arabirimi uyguiar. add() metodu- 
nun uygulaması açıktır. Tüm uzak nesneler, uzaktaki makinelerde varolan nesneleri uygun hale 
getirmek için gerekli işlevselliği sağlayan unicastReeıoteOb ject'i genişletmek zorundadır. 

import java.rmi.*; 
import java. rmi. server."; 

public class AddServerlmpl extends UnicastRettıoteObject 
inıplements AddServerlntf { 

public AddServerlmpl () throws RemoteException { 
> 

public double addfdouble di, double d2) throws Remor.eExcepTion £ 
return di + d2; 

> 

Üçüncü kaynak dosya olan AddServer . java, sunucu makinenin ana programını içerir. 
Birincil fonksiyonu, bu makinedeki RMI kaydını güncellemektir. Bu, Naraing sınıfının 
(java.rmi'da bulunan) rebind() metodu kullanılarak gerçekleştirilir. Bu metot, bir adı bir 
nesne referansı ilişkilendirir. rebind<) metodunun İlk argümanı, sunucuyu "AddServer" olarak 
adlandıran bir karakter katarıdır. İkinci argümanı ise AddServer impi'ın örneğine bir referanstır. 

import java.net,*; 
import java.rmi,"; 
public class AddServer { 
public static void main(String args[]) { 
try { 

AddServerlmpl addSorverlmpl = now AddServerlmpK ) ; 
Naming. rebind( "AddServer" , acldServerlmpl) ; 

) 

catch(Exception e) { 

System. ouT.println("Exception: " + e); 

} 

} 

> 

Dördüncü kaynak dosya olan AddClient. java, bu dağıtık uygulamanın istemci tarafını 
geliştirir. AddClient. java, üç komut satırı argümanı gerektirir. Bunlardan birincisi, sunucu 
makinenin İP adresi veya adıdır. İkinci ve Üçüncü argümanlarda toplanacak iki sayıdır. 

Uygulama, URLsözdizimini takip eden bir karakter katarı oluşturmakla başlar. Bu URL, rmi 
protokolünü kutlanır. Bu karakter katarı, sunucu adını veya IP adresini ve "AddServer" karakter 
katarını içerir. Program daha sonra Naming sınıfının lookup< ) metodunu çağırır. Bu metot, bir 
argüman (rmi URL) alır ve AddServcrlntf tipinde bir nesneye referans döndürür. Tüm uzak 
metot çağrıları bu nesneye yönlendirilebilir. 

Program, argümanlarını göstermeye devam eder ve sonra uzak add ( ) metodunu çağırır. Bu 
metottan toplam döndürülür ve sonuç yazdırılır. 

import j ava . rmi . * ; 
public class AddClient { 
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public static void mainfString argsM) { 
try ( 

String addScrverlJRL = "rmi://' * args[0] + "/AddServer"; 
AddServer Inıf addServerlntf = 

(AddServerlntf ) Naraing . lookup ( addSorverURl J ; 
SYste'ii.out .println("The first number ıs: " + argsll)); 
double d1 = Üouble.valueOf (argsp j).doubleValue{); 
System. out.pri.ntln{° The second number is: * + args(2)); 

double <i2 - Double. valueOf(args [21 ) .doubleValuef ) ; 

System. out.println{"The sum is: " + addServerlntf .adrifdl , d2)); 

J 

catcnı Exceptinn e) { 
Systcra.out.println( "Exceptıon: " ♦ e) ; 

} 

) 

> 

Tüm kodu girdikten sonra, oluşturduğunuz dört kaynak dosyayı derlemek için javac 
derleyicisini kullanın. 

Adım 2: İkame Kodu Üretmek 

İstemci ve sunucuyu kullanabilmeniz için önce gerekil İkame kodu üretmelisiniz. RMI bağla- 
mında ikame kod (stub), istemci makine üzerinde bulunan bir Java nesnesidir. Bunun işlevi, 
uzaktaki sunucu İle aynı arabirimleri sunmaktır. İstemci tarafından başlatılan uzak metot çağrı- 
ları aslında İkame koda yöneltilir. İkame kod, uzaktaki makineye gönderilecek bir talebi açıkça 
belirtmek için RMI sisteminin diğer kısımlarıyla birlikte çalışır. 

Uzak metot, primitif tipte argümanları veya nesneleri kabul eder. Sonraki durumda, nesne 
diğer nesnelere referansa sahip olabilir. Tüm bu bilgiler, uzaktaki makineye gönderilmelidir. 
Yani, uzak metot çağrısına argüman olarak aktarılan nesne serileştirilmeli ve bu şekilde uzak 
makineye gönderilmelidir. Bölüm 19'dan hatırlayacağınız gibi, serlleştirme işlemleri de tüm 
referanslı nesneler üzerinde tekrarlı olarak çalışır. 

istemciye bir yanıt döndürülecekse, süreç ters olarak İşler. Sertleştirme ve geri sertleştirme 
işlemlerinin, nesnelerin istemciye döndürüleceği durumlarda bile kullanıldığına dikkat edin. 

ikame kod üretmek için, RMI derleyicisi adındaki araç kullanılır. Bu, komut satırından aşa- 
ğıda gösterildiği gibi çağrılır: 

t-sun AddServer Tnıpl 

Bu komut AddServet-lmpl . stub. class dosyasını üretir, rmie kullanılırken, CLASSPATH'ın 
geçerli dizini İçerdiğinden emin olun. 

Adım 3: İstemci ve Sunucu Makinelere Dosyaları Kurmak 

istemci makine üzerindeki bir dizine, AddClient. class, AddServerlmpl_stub. class ve 
AddServerlntf .class'ı kopyalayın. Sunucu makine üzerindeki bir dizine de AddServerlntf. 
class, AddServerlmpl. class, Adc!Gerv*ı-I.ııpl_Stul> .class ve AddServer. class'l kopyalayın. 
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NOT HM!, dinamik sınıf yüklemeyi sağlayan tekniklere sahip olmasına rağmen, örneğimizde 

bunlar kullanılmamıştır. Bunun yerine, İstemci ve sunucu uygulamaları tarafından 
kullanılan tüm dosyalar bu makinelere elle kurulmalıdır. 

Adım 4: Sunucu Makine Üzerindeki RMI Kaydını Başlatmak 

J2SE 5, sunucu makine üzerinde çalışan rmiregistry adında bir program sağlar. Bu program, 
adları nesne referansına eşler. Önce, classpath ortam değişkeninin, dosyalarınızı yerleştirdiği- 
niz dizini içerip içermediğini kontrol edin. Ardından, aşağıdaki gösterilen komut satırıyla RMI 
kaydını başlatın: 

start rmireflistry 

Bu komut döndüğünde, yeni bir pencerenin oluşturulduğunu görürsünüz. RMİ örneğiyle 
denemeleriniz bitinceye kadar bu pencereyi açık tutun. 

Adım 5: Sunucuyu Başlatmak 

Sunucu kodu, aşağıda gösterildiği gibi, komut satırından başlatılır: 

java AddServer 

AddServer kodunun, AddServerlmpl'i örneklediğini ve bu nesneyi "AddServer" adıyla 
kaydettiğini hatırlayın. 

Adım 6: İstemciyi Başlatmak 

Addciient yazılımı üç argümana ihtiyaç duyar: Sunucu makinenin adı veya İP adresi ve 
toplanacak iki sayı. Aşağıda gösterilen iki biçimden birini kullanarak, komut satırından bu yazı- 
lımı çağırabilirsiniz: 

java AddClient serveri 8 9 
java AddClient 11.18, 13*14 8 9 

İlk satırda sunucunun adı bulunur. İkincide ise sunucunun IP adresi (11.12.13.14.) kul- 
lanılmıştır. 

Bu örneği, uzak bir sunucu olmadan da deneyebilirsiniz. Bunun için, tüm programları aynı 
makineye kurun, rmirenistry'i başlatın, AddServer'ı başlatın ve sonra da aşağıdaki komut 
satırını kullanarak AddClient' ı çalıştırın: 

java AddClient 127.0.0.1 8 9 

Burada, 127.0.0.1 yerel makine için geri döngü (loop back) adresidir. Bu adresin kullanımı, 
uzaktaki bir bilgisayara sunucu kurmaya gerek kalmadan, tüm RMI mekanizmasıyla alıştırma 
yapmanızı sağlar. 

Her iki durumda da, programın çıktısı aşağıdaki gibidir: 

The fırst number is: 8 
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The second number is: 9 
Tho sum ıs: 17.0 

Metin Biçimlendirmesi 

java.text paketi, bir metni biçimlendirmenize, arayabilmenize ve işleyebilmenize İzin verir. 
Bu ayrımda onun en sık kullanılan sınıflarına kısa bir göz atacağız. Bunlar, tarih ve zaman bilgi- 
sini biçimlendiren sınıflardır. 

DateFormat Sınıfı 

DateFormat, tarihi ve zamanı biçimlendirmeyi ve çözümlemeyi sağlayan Özet bir sınıftır. 
getDate:nstance() metodu, tarih bilgisini biçimlendirebilen oateFormat'ın bir örneğini 
döndürür. Bu metot, aşağıdaki formlarda kullanılabilir: 

static final DateFormat getOatelnstancel ) 

static tına! OatftFormat getDatelnstanceıint stil) 

static final ontef-oruıat getDateInstance(int stil, Locale konum) 

stil argümanı şu değerlerden biridir: DEFAULT, SHOBT, MEDIUM, LONG veya Fuu. Bunlar, 
DateFormat tarafından tanımlanan int sabitleridir. Gösterilecek tarih hakkında farklı ayrıntılara 
neden olur. konun argümanı, Locale (ayrıntılar için Bölüm 18*e bakın) tarafından tanımlanan 
statik referanslardan biridir. Eğer stil ve/veya konum belirtilmemişse, varsayılanlar kullanılır. 

Bu sınıfta en sık kullanılan metotlardan biri f ormat( j'tır. Bu metodun birkaç tane aşırı yük- 
lenmiş formu vardır. Bunlardan biri aşağıdadır: 

final StrinjJ formatıüate t) 

Argüman, gösterilecek olan Date nesnesidir. Bu metot biçimlendirilmiş bilgiyi içeren bir ka- 
rakter katarı döndürür. 

Aşağıdaki liste, tarih bilgisinin nasıl biçimlendirileceğini gösterir. Program, Date nesnesi 
oluşturmakla başlar. Bu, geçerli tarih ve zamanı yakalar. Sonra farklı stiller ve konumlar kul- 
lanarak tarih bilgisini çıktı olarak görüntüler. 

/,' Tarih formatlari ornegi. 
iHport java. text . « ; 
lnport java. ut il . ■ j 

public elass DateFormatDGtııo { 

public static voıd mainfString args{]) { 
Date dato = new Oate() : 
Dat«Forwat öf; 

df - DateFormat. getDateInstance(DateForır,at.SHORT, Locale. JAPAN) ; 
System, oıı C.pi'Lnt İn ( "Japan: " * df . 1'orıııat (date) ) ; 

df = DateFormat. getDatelnstance {DateFormat. MEDIUM, Locale. KOREA) ; 
System.out.pr,intln{ "Korea: " + df .f ormat(date) ) ; 
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df = DateFormat. getDateInstance(DateForma t. 10NG, Locale. UK); 
System. out.prirıtln("Unıtcd K.tngrlont: " + df .format(date) ) ; 

df = DateFormat. getDatelnstancoı DateFormat. FULL, Locale. US); 
System. out.println( "United States: * * df .f ormat (date) ) ; 

} 

) 

Programın örnek bir çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 

Japan; 02/05/08 

Korea: 2002-05-00 

United Kingdom: 00 May 2002 

United States: Itfednescluy, May 0, 2002 

getTimelnstancel ) metodu, saat bilgisini biçimlendiren DateFormat'ın bir örneğini döndü- 
rür. Bu metot, aşağıdaki formlarda kullanılabilir: 

static final OaVeFonnat getTimelnstancel) 

static final DateFormat getTimelnstancel int stil) 

static f mal DateFormat getTimelnstancel int stil, Locale konum) 

stil argümanı şu değerlerden biridir: default, short, medium, long veya full. Bunlar, 
DateFormat tarafından tanımlanan int sabitleridir. Gösterilecek saat hakkında farklı ayrıntılara 
neden olur. konum argümanı, Locale tarafından tanımlanan statik referanslardan biridir. Eğer 
stil ve/veya konum belirtilmemişse, varsayılanlar kullanılır. 

Aşağıdaki liste, saat bilgisinin nasıl biçlmlendirileceğlnl gösterir. Program, bir Date nesnesi 
oluşturmakla başlar. Bu, geçerli tarih ve zamanı yakalar ve farklı stiller ve konumlar kullanarak 
saat bilgisini çıktı olarak verir. 

// Saat biçimleri ornegi. 
iMport javg.text.*; 
import Java.util.*; 
ptıblic class TimcFormatDemo { 
public static voio main(Strinç) argsll) < 

Date date = new OateO ; 

DateFormat df ; 

df = DateFormat. getTimelnstancel DateFormat. SHORT, Locale. JAPAN ) ; 
System. out.prinUn{ \Japan: - + df .format(date) ) ; 

df = DateFormat .getTimelnstance (DateFormat . LONG, Locale. UK); 
System. out.printlni "United Kingdom: " ♦ df .f ormat (date) ) ; 

df ■ DateFormat. getTimelnstance (DateFormat. FULL, Locale .CANADA) ; 
System. out.printlnfCanada: " + df .f ormat (date) ) ; 

} 

> 
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Programın örnek bir çıktısı aşağıda gösterilmiştir: .; • 

Japan: 20:25 

United Kingdom: 20:25:14 CDT 
Canada: 8:25:14 o'ciock PM CDT 

DateFormat sınıfı ayrıca hem tarih, hem de saati bîçimlendirebilen 
getDateTimeinstanceO metoduna sahiptir. Bunu, kendi kendinize denemeler yaparak 
öğrenebilirsiniz. 

SimpleDateFormat Sınıfı 

SimpleDateFormat, DateFormat'ın somut bir alt sınıfıdır. Bu sınıf, tarih ve saat bilgilerini 
göstermek için kullanılan, kendi biçimlendirme örüntülerinizl tanımlamanıza izin verir. 
Yapılandırıcılarından biri aşağıdadır: 

SimpleDateFormat {String OicitnKatari) 

bicimKatBri argümanı tarih ve saat bilgisinin nasıl gösterileceğini açıklar. Kullanımının Mr 
örneği aşağıda gösterilmiştir: 

SimpleDateFormat sdf = SimpleDateFormat ("öd MMM yyyy hh:mm:ss zzz"); 

Biçimlendirilen karakter katarında kullamlan semboller, gösterilecek bilgiyi belirler. Tablo 
27.6 bu sembolleri ve açıklamalarını gösterir. 

Pek çok durumda, sembollerin yinelenme sayısı, bilginin nasıl gösterileceğini belirler. Eğer 
»runtO harfi dört defadan az tekrarlanmışa, metin bilgileri kısaltılarak gösterilir. Aksi takdirde, 
kısaltılmamış halde kullanılır, örneğin, bir zzzz örüntüsü Pacific Daylight Time göstereb.l.r ve 
zz2 Örüntüsü PDT gösterebilir. 



TABLO 27.6: SimpleDateFormat İçin Karakter Katarı Biçimlendirme Sembolleri 



Sembol Açıklama 

a AM veya PM 

d Ayın günü (1-31) 

h AM/PM'dekl saat (1-12) 

k Günün saati (1-24) 

m Saatin dakikası (0-59) 

s Dakikanın saniyesi (0-59) 

w Yılın haftası (1-52) 

y Yıl 

z Saat dilimi 

D Yılın günü (1-366) 
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TABLO 27.6: SimpİeDateFormat İçin Karakter Katarı Biçimlendirme Sembolleri 



Sembol Açıklama 

E Haftanın günü (Perşembe gibi) 

f Ay İçinde haftanın günü 

G Çağ (AD yey'a BC) 

M Günün saati (0-23) 

K AM/PM İçindeki saat (0-11) 

M Ay 

s Saniyenin milisaniyesi 

W Ayın haftası (1-5) 

Z RFC822 formatında saat dilimi 

Çoğunlukla, sayılar İçin bir örünlü harfinin yineleme sayısı, sayının kaç basamaklı olacağını 
belirtir. Örneğin, i)lı:mm:ss 01:51:15 olarak, h:m:s aynı saati 1:15:15 olarak görüntüler. 

Son olarak, m veya MM ayın bir veya Ikl basamaklı olarak görüntüleneceğini belirtir. Ancak 
M'nin üç veya daha çok sayıda tekrarlanması, ayın bir metin karakter katarı olarak gösterilme- 
sini sağlar. 

Aşağıdaki örnek, bu sınıfın nasıl kullanıldığını gösterir: 

// SimpİeDateFormat orneai. 
import java,text.*; 
import java.ırui.*; 

pııblic class SimploDateFormatUemo { 
publio static void main(String args(J) ( 
Oate date = n«w Oatoı ) ; 
SimpİeDateFormat Sdf; 
İ ; î| : "-, sdf » nevv SimpİeDateFormat ("hrı:mra:ss" ) ;■ 
M ■Systnm.out.pri«tln<srtf .forma t (da re)) ; 

vjP sdf ■» new SimpİeDateFormat! "dıi UteU yyyy hh:aı«:ss 7.zz"); 
*İ ' System. out .printlıi(sdf .f ormat (date) ) ; 

sdf = new SiınpleDaU'FormatPE MUM do" yyyy*); 

System. out .|vrınvln{sdf. format(date) ) ; 



} 



} 



Programın örnek bir çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 



02:18:23 

08 May 2002 02:18:23 CDT 
vved' May 08' 2002 
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Bu bölümde, Java Beans teknolojisinin gene! bir incelemesi yapılacaktır. Bean'ler, yazılım bile- 
şenlerinden kompleks sistemler inşa etmenize izin verdiği için önemlidir. Bu bileşenleri kendi 
kendinize oluşturabileceğiniz gibi bir veya daha fazla satıcıdan da edinebilirsiniz. Java Beans, 
bu inşa edilen blokların beraberce nasıl işleyeceğini belirten bir mimari tanımlar. 

Bean'lerln değerini daha İyi anlamak için şöyle düşünelim: Donanım tasarımcıları, bir sis- 
temi oluşturmak için birbirini tümleyen pek çok bileşene sahiptir. Dirençler, kapasltörler ve 
endüktörler bu basit yapı bloklarına örnektir. Tümleşik devreler, daha gelişmiş bir işlevsellik 
sağlar. Bu değişik parçaların tümü, yeniden kullanılabilir. Her yeni sistem ihtiyacı doğduğunda 
bu yetenekleri yeniden oluşturmak gerekli ve mümkün değildir. Ayrıca aynı kısımlar, farklı 
devrelerde kullanılabilir. Bu mümkündür, zira artık bu bileşenlerin davranışları anlaşılmış ve 
belgelenmiştir. 

Yazılım endüstrisi ayrıca, bileşen tabanlı bir yaklaşımın yeniden kullanabilirlik ve birlikte 
çalışablliriik avantajlarını araştırmıştır. Bu avantajları anlamak için, programların muhtemelen 
farklı üreticilerden sağlanan yazılım inşa bloklarından oluşturabilmelerini sağlayan bir bile- 
şen mimarisi gereklidir. Ayrıca, bir tasarımcının bir bileşeni seçebilmesi, bileşenin yetenekle- 
rini anlaması ve bileşeni bir uygulamaya dahil edebilmesi gerekir. Bir bileşenin yeni bir sürümü 
çıktığında, bu işlevselliği mevcut koda dahil etmek kolay olmalıdır. Neyse ki Java Beans, tam 
da böyle bir mimari sunar. 

Java Bean Nedir? 

Java Bean farklı ortamlarda yeniden kullanabilmek için tasarlanmış bir yazılım bileşenidir. 
Bean'in yeteneği üzerinde kısıtlama yoktur. Bean, bir belgenin yazım kontrolü gibi basit bir 
işlemden, bir hisse senedi portföyü performansının tahmini gibi kompleks işlemlere kadar pek 
çok işlem gerçekleştirebilir. Bean, son kullanıcıya görünebilir. Bunun bir örneği, grafiksel kulla- 
nıcı arabirimi üstündeki bir düğmedir. 

Bean, kullanıcıya görünmeyebilir. Bir multimedya bilgisi akışını gerçek zamanda çözen bir 
yazılım, bu tip bir yapı bloğuna örnektir. Son olarak, bir bean, kullanıcının iş İstasyonunda 
kendi başına veya dağıtık bileşenlerle birlikte hareket ederek çalışacak şekilde tasarlanabilir. 
Veri noktaları kümesinden bir pasta grafik üreten bir yazılım, yerel olarak çalışabilen bean 
örneğidir. Ancak bir hisse senedi ya da ürün borsasındaki zaman fiyat bilgilerini anında sağla- 
yan bir bean'in, verisini elde etmek için diğer dağıtık yazılımlarla İşbirliği içinde çalışması gere- 
kir. 

Java Beans'in Avantajları 

Bir yazılım bileşeni mimarisi, yazılım yapı bloklarını yönetmek için standart bir mekanizma 
sağlar. Aşağıdaki liste, Java teknolojisinin bileşen geliştiricileri için sağladığı kolaylıkları sıralar: 

B Bean, Java'nm "bir kez yaz, her yerde çalıştır" paradigmasının tüm avantajlarından 
yararlanır. 

■ Uygulama inşa edici bir araca görünür olan bean'in özellikleri, olayları ve metotları 
kontrol edilebilir. 
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■ Bean ayarı yapan kişiye yardımcı oimak üzere yardımcı yazılımlar sağlanabilir. Bu yazı- 
lıma, sadece bileşenler İçin tasarım zamanı parametreleri ayarlanırken gerek duyulur. 
Bunların çalışma zamanı ortamında dahil edilmeleri gerekmez. 

■ Bean yapılandırma ayarları kalıcı depolamaya kaydedilebilir ve daha sonra geri 
yüklenebilir. 

■ Bean, başka nesnelerden olayları almak ve başka nesnelere yollanacak olayları üret- 
mek için kaydolabilir. 

İç Gözlem 

Java Beans'in temelinde iç gözlem (introspection) yer alır. İç gözlem, bir bean'in yeteneklerini 
belirtmek için yapılan analiz prosesidir. Bu, Java Beans APl'ı için gerekli bir özelliktir. Çünkü 
bu, bir tasarım aracı gibi bir uygulamanın bir bileşen hakkındaki bilgiyi yazılım geliştiricisine 
sunabilmesini sağlar. İç gözlem olmaksızın, Java Beans teknolojisi çalışamaz. 

Bir bean geliştiricisinin, uygulama inşa edici araç tarafından bean'in hangi özelliklerinin, 
olaylarının ve metotlarının sergileneceğini belirtebilmesinin iki yolu vardır. İlk yolda, basit 
adlandırma konvansiyonları kullanılır. Bunlar, İç gözlem mekanizmalarının bir bean hakkında 
bilgi alabilmesini sağlar, ikinci yolda, bu bilgiyi açıkça veren ve Beaninf o arabirimini genişle- 
ten ek bir sınıf sağlanır. Aşağıda her iki yaklaşım da İncelenmiştir. 

Özellikler İçin Tasarım Desenleri 

Özellik (property), bir bean'in durumunun alt kümesidir, özelliklere atanan değerler, bileşenin 
davranışını ve görünüşünü belirler. Bir özellik, bir ayarlayıcı (setler) metot kullanılarak ayarla- 
nır ve bir elde edici (setler) metot kullanılarak elde edilir. Özelliklerin iki tipi vardır: basil ve in- 
deksli. 

Basit Özellikler 

Basit özellik bir tek değere sahiptir. Aşağıda gösterilen tasarım desenleri ile tanımlanabilir. Bu- 
rada N özelliğin adı, T İse tipidir, 

public T gotM()j 

public void setN(T arg); 

Okunabilir/yazılabilir bir özellik, değerine erişebilmek için bu metotların ikisine de sahiptir. 
Salt okunur bir özellik, yalnızca elde etme (gel) metoduna, salt yazılır bir özellik ise sadece 
ayarlama (set) metoduna sahiplir.O 

Aşağıda, elde edici ve ayarlayıcı metotlarıyla birlikte üç tane okunabilir/yazılabilir basit özel- 
lik gösterilmiştir: 

private doubls depth. nöight, width; 

public double getDeptfu) { 
return doptlı; 

) 
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public void setDeptnf double d) { 
depth = d; 

) 

public double getNeight() { 
return hei9ht; 

} 

public void setHeight (double tı) { 
height = h; 

} 

public doublo gotwidth() { 
return width; 

} 

public void setWidth( double w) { 
v/idttı = w; 

} 

İndeksi! Özellikler 

İndeksi! bir özellik, birden çok değerden oluşur. Bu özellik, aşağıdaki tasarım desenleri ile 
tanımlanabilir, Burada, n özelliğin adı, T ise tipidir. 

public T getN(int indeks); 

public void setNfint indeks, T değer); 

public T(J getNf): 

public void setN(T degerler[))\ 

Aşağıda, ayarlayıcı ve elde edici metotlarıyla, data adlı bir Indeksli özellik gösterilmiştir: 

private double data[];- 

public double getOata(int index) { 
return data(index); 

} 

public void setData{int index, double value) { 
data[index) = value; 

> 

public double [] getDataO < 
return data; 

} 

public void setData( double U values) { 
•data = new double f values. lengthjj 
System. arraycopyf values , 0, data, 0, values. length) ; 

) 
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Olaylar İçin Tasarım Desenleri 

Bean'ler, daha önce anlatılan, delegasyon olay modelini kullanır. Bean'ler, olaylar üretebilir ve 
bunları diğer nesnelere gönderebilir. Bunlar, aşağıda gösterilen tasarım desenleri ile 
tanımlanabilir. Burada T, olayın tipidir: 

public void addTListener(TListener oJayDinleyieisi) ; 
public void removeTListeneriTListener olayDinleyicisi) ; 

Bu metotlar, belirtilen olay için bir dinleyiciyi eklemek ya da çıkartmak için kullanılır, örne- 
ğin, TemperatureListener adlı bir olay arabirimi tipini düşünürsek, sıcaklığı izleyen bir Bean 
aşağıdaki metotları sağlayabilir: 

public void addTemperatureListener(TernperatureListener tl) { 

public void removeTemperaturetistener(Temperaturetistener tl) { 
} 

Metotlar ve Tasarım Desenleri 

Tasarım desenleri, özelliği olmayan metotları adlandırmada kullanılmaz. İç gözlem mekaniz- 
ması, bir bean'ln tüm public metotlarını bulur. Protected ve private metotlar sunulmaz. 

Beanlnf o Arabiriminin Kullanımı 

Yukarıdaki incelemede de görüldüğü gibi, tasarım desenleri, bir bean'ln kullanıcısı için hangi 
bilgilerin kullanılabilir olduğunu kapalı olarak belirler. Hangi bilgilerin kullanılabilir olduğunu 
açık olarak belirlemek için, Beanlnf o arabirimi kullanılır. Beanlnf o arabirimi, aşağıdakiler de 
dahil olmak üzere çeşitli metotlar tanımlar: 

PropertyDescriptort] getPropertyDescriptorsO 
EventSetDescriptorU getEventSetDescriptors( ) 
MethodDescriptorl ) getMetlıodDescriptors{ ) 

Bunlar, bir bean'ln özellikleri, olayları ve metotları hakkında bilgi sağlayan nesne dizileri 
döndürür. PropertyDoscriptor, EventSetDescriptor ve MethodDescriptor sınıfları, 
java.beans paketinde tanımlanmıştır ve belirtilen elemanları açıklarlar. Bir geliştirici bu 
metotları uygulayarak, bir kullanıcıya tam olarak neyin sunulacağını gösterebilir ve tasarım de- 
senlerine dayalı iç gözlemi atlayabilir. 

Beaninfo arabirimini uygulayan bir sınıf oluştururken, bu sınıfı McfiBeaninfo olarak 
adlandırmanız gerekir. Burada bAdi, bean'in adıdır, örneğin, bean'ln adı MyBean İse, bilgi sınıfı- 
nın adı MyBeanBeanlnf o olmalıdır. 

Beanlnf o'nun kullanımım basitleştirmek İçin Java Beans, SimpleBeanlnf o sınıfını içerir. Bu 
sınıf, yukarıda gösterilen üç metot da dahil olmak üzere, Beanlnf o arabiriminin varsayılan 
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uygulamalarını sağlar. Bu sınıfı genişletebilir ve metotlarından birini ya da daha fazlasını devre 
dışı bırakarak bir bean'in hangi yönlerinin görünür olacağını açık olarak kontrol edebilirsiniz. 
Herhangi bir metodu devre dışı bırakmazsanız, tasarım deseni iç gözlemi kullanılır, örneğin, 
getPropertyOescriptorso metodunu devre dışı bırakmazsanız, bir Bean'in özelliklerini 
keşfetmek için tasarım desenleri kullanılır. SinpleBeanlnfo sınıfının kullanımını bu bölümün 
devamında göreceksiniz. 

Bağımlı ve Kısıtlı Özelliklerin Kullanımı 

Bağımlı (bound) bir özelliğe sahip bir bean, özellik değiştiğinde bir olay üretir. Olay. 
PropcrtyChangeEvent tlpindedir ve böyle bildirimleri almak için önceden kaydolan nesnelere 
.gönderilir. Bu olayı yöneten bir sınıf, PropertyChangeListencr arabirimini uygulamalıdır. 

Kısıtlı {constraıned) bir Özelliğe sahip bir bean, değeri değiştirilmeye çalışıldığında bir olay 
üretir. Bu da PropertychangeEvent tipinde bir olay üretir. Bu olay da böyle bildirimleri almak 
için önceden kaydolan nesnelere gönderilir. Ancak diğer nesneler, önerilen değişikliği bir 
PropertyVetoExeeption fırlatarak veto etme yeteneğine sahiptir. Bu yetenek, bir bean'in ça- 
lışma zamanı ortamına bağlı olarak farklı biçimde çalışabilmesini sağlar. Bu olayı yöneten bir 
sınıf, VetoableChangeListener arabirimini uygulamalıdır. 

Kalıcılık 

Kalıcılık (perslstence), bir bean'in özellikleri ve örnek değişkenleri de dahil olmak üzere ge- 
çerli durumunu sabit depolama alanına kaydedebilme ve daha sonra elde edebilme yeteneği- 
dir. Java sınıf kütüphaneleri tarafından sağlanan nesne serileştirme yetenekleri, bean'ler İçin 
kalıcılık sağlamak üzere kullanılır. 

Bir bean'i serileştlrmenin en kolay yolu, aslında bir İşaretleyici arabirim olan 
java.io.Serializable arabirimini uygulamasını sağlamaktır. Bu arabirimin uygulanması, serl- 
leştlrmenin otomatik yapılmasını sağlar. Bean'inizin başka bir şey yapmasına gerek yoktur. 
Otomatik serileştirme aynı zamanda devralınabilir de. Bu nedenle, bir bean'in bir üst sınıfı 
java.io.Serializable arabirimini uyguluyorsa, otomatik serileştirme elde edilir. Bunun 
önemli bir kısıtlaması vardır: java.io.Serializable arabirimini uygulayan tüm sınıflar 
parametresiz bir yapılandırın sağlamalıdır. 

Otomatik serileştirme kullanırken, transient anahtar sözcüğünü kullanarak bir alanın 
kaydedilmesini Önleyebilirsiniz. Böylece, bir bean'in transient olarak belirtilmiş veri üyeleri 
serileştirilmez. 

Bir bean Java.io.Serializablo arabirimini uygulamıyorsa, örneğin 
java.io.Externallzable arabirimini uygulayarak kendiniz bir serileştirme sağlamalısınız. Aksi 
halde, konteynerler bileşeninizin yapılandırmasını kaydedemez. 

Özelleştiriciler 

Bir bean geliştiricisi, başka bir geliştiricinin bean'i yapılandırmasına yardımcı olacak bir 
özelleştlrici (customlzer) sağlayabilir. Bir özelieştirlci, bileşenin belirli bir bağlamda kullanıl- 
ması için, İzlenmesi gereken süreci adım adım açıklayan bir rehber sağlayabilir. Ayrıca onlIne 
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belgelendirme de sağlanabilir. Bir bean geliştiricisi, piyasada Ürününü ayırt edilecek bîr 
özelleştirici geliştirmek için geniş bir esnekliğe sahiptir. 

Java Beans APl'ı 

Java Beans'in fonksiyoneldi, java. beans paketinde bulunan sınıf ve arabirimler kümesi 
tarafından sağlanır. Bu ayrımda, bu paketin İçeriğini özet olarak inceleyeceğiz. Tablo 28.1. 
java.beans'deki arabirimleri ve bunların işlevlerini kısaca listeler. Tablo 28.2 ise, 
iava.beans'deki sınıfları listeler. 



^TABLO-ZB^lt-javaıbeans-'de-Tanımlanan-AraUtrimler- 



Arabirim 

Appletlnitializer 

Beanînfo 

Customizer 

DesignHode 

ExceptionListener 

PropertyChangeListener 

PropertyEditor 

VetoableChangeListener 
Vlsibility 



Açıklama 

Bu arabirimdeki metotlar, applet de olan bean'lere İlk değer vermek için 
kullanılır. 

Bu arabirim, bean'in özellikleri, olayları ve metotları hakkında tasarımcı- 
nın bilgi belirtmesini sağlar. 

Bu arabirim, tasarımcıya bean'in yapılandırılablleceği grafik kullanıcı ara- 
birimi sağlar. 

Bu arabirimdeki metotlar, bean'in tasarım kipinde çalıştırılıp, çalıştırılma- 
dığını belirtir. 

Bu arabirimdeki metot, bir İstisna meydana geldiğinde çağrılır. 
Bu arabirimdeki metot, sınırlandırılmış bir özellik değiştiğinde çağrılır. 
Bu arabirimi kullanan nesneler, tasarımcıların özellik değerlerini değiştir- 
mesini ve göstermesini sağlar. 

Bu arabirimdeki metot, kısıtlanmış bir özellik değiştiğinde çağrılır. 
Bu arabirimdeki metotlar, grafik kullanıcı arabiriminin kullanılamaz ol- 
duğu ortamlarda bean'in çalıştırılmasını sağlar, 



TABLO 28.2: java.beans'de Tanımlanan Sınıflar 



Sınıf 

BeanDescriptor 
Beans 

DefaultPersistenceDelegate 
Encoder 

EventKandler 

EventSetDescriptor 

Expression 



Açıklama 

Bu sınıf bean hakkında bilgi sağlar. Ayrıca bir Özelleştlrlclyl bean'le 
ilgilendirmenizi sağlar. 

Bu sınıf bean hakkında bilgi elde etmek İçin kullanılır. 

PersistenoeOelogate'in somut alt sınıfı. 

Bean'ler kümesinin durumunu kodlar. Bu bilgiyi bir akışa yazmak için 

kullanılabilir. 

Dinamik olay dinleyicisi oluşturmayı destekler. 

Bu sınıfın örnekleri, bean tarafından üretilebilen olayı açıklar. 

Sonuç döndüren bir metot çağrısını sarmalar. 
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TABLO 28.2: java.beans'de Tanımlanan Sınıflar 



Sınıf 

FeatureDoseriptor 

XndexedPropertyChangeEvent 

IndexodPropertyDescriptor 
Introspection£xception 

Introspector 

MethodDescriptor 
ParameterDescriptor 
PersistenceDelegato 
PropertyChangeEvent 



PropertyChangeListenerProxy 
PropertyChangeSupport 

PropertyDescriptor 
PropertyEditorManager 

PropertyEditorSupport 

PropertyVetoException 

SimpleBeanlnf o 

Stateaıent 

VetoableChangeListenerProxy 
VetoableChangeSupport 

XMLDecoder 
XHLEncoder 



Açıklama 

Bu sınıf, PropertyDescriptor, EventSetDescriptor ve 
MethodDescriptor sınıflarının üst sınıfıdır. 
PropertyChangeEvent sınıfının İndeksi! bir özellikteki değişikliği 
temsil eden bir alt sınıfıdır. 

Bu sınıfın örnekleri, bean'ln lndeksll bir özelliğini açıklar. 

Bean analiz edilirken herhangi bir problem meydana gelirse, bu tip 

bir İstisna üretilir. 

Bu sınıf, bir bean'I analiz eder ve bileşeni açıklayan bir Beanlnf o 
nesnesi yapılandırır. 

Bu sınıfın örnekleri, bean'ln bir metodunu açıklar. 
Bu sınıfın örnekleri, metot parametrelerini açıklar. 
Bir nesnenin durum bilgisini yönetir. 

Sınırlı veya kısıtlı özellikler değiştirildiğinde bu olay üretilir. Bu olay- 
larla İlgilenmek İçin kaydolan ve PropertyChangeListener ve 
VetoableChangoListener arabirimlerini uygulayan nesnelere 
gönderilir. 

EventListenerProxy'yl genişletir ve 
PropertyChangeListencr'ı uygular. 

Sınırlı özellikleri destekleyen bean'ler, bu sınıfı, 
PropertyChangeListener nesnelerini bilgilendirmek İçin kulla- 
nabilir. 

Bu sınıfın örnekleri, bean'ln bir özelliğini açıklar. 
Bu sınıf, verilen bir tip için bir PropertyEditor nesnesi konum- 
landırır. 

Bu sınıf, özellik düzenleyicileri yazılırken kullanılabilecek fonksiyo- 
nelimi sağlar. 

Kısıtlandırılmış bir Özelliğe karşı değişim veto edildiğinde, bu tip bir 
istisna üretilir. 

Bu sınıf, Beanlnf o sınıflan yazılırken kullanılabilecek fonksiyon eli İği 



Metot çağrısını sarmalar. 

EventLi8tenerProxy'yl genişletir ve 
VetoableChangeListener'ı uygular. 

Sınırlı Özellikleri destekleyen bean'ler, bu sınıfı, 
VetoableChangeListener nesnelerini bilgilendirmek İçin kulla- 
nabilir. 

Bir XML dokümanından bean okumak için kullanılır. 
Bir XML dokümanına bean yazmak İçin kullanılır. 
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Bu sınıfların ve arabirimlerin tam olarak incelenmesi bu kitabın kapsamı dışında olsa da, 
Introspector, BeanDescriptor, PropertyDescriptor ve EventSetDescriptor sınıftan özel- 
likle Önemlidir. Bu sınıflar aşağıda kısaca açıklanmıştır. 

Introscpector 

introscpector sınıfı, iç gözlemi destekleyen çeşitli statik metotlar tanımlar. Bunların en ilginci 
getBeaninfof) metodudur. Bu metot, Bean hakkında bilgi edinmek için kullanılabilen bir 
Beanlnf o nesnesi döndürür. got8eanlnfo( ) metodu, aşağıda gösterilen de dahil olmak Üzere 
çeşitli formlara sahiptir; 

static Beanlnfo getBeanInfo(Class<?> bean) throws lntrospectionException 

Döndürülen nesne bean ile belirtilen Bean hakkında bilgi İçerir. 

PropertyDescriptor 

PropertyDescriptor sınıfı bir Bean özelliğini açıklar. Bu sınıf, özellikleri yöneten ve açıklayan 
çeşitli metotları destekler. Örneğin, bir özelliğin bağımlı olup olmadığını lsBound() metodunu 
çağırarak belirleyebilirsiniz. Bir özelliğin kısıtlı olup olmadığı ise isConstrained() metoduyla 
belirlenir. Bir özelliğin adını, getName( ) metodunu çağırarak elde edebilirsiniz. 

EventSetDescriptor 

EventSetDescriptor sınıfı, bir Bean olayını temsil eder. Bir Bean'in olay dinleyicileri ekleyip 
kaldırmak ya da başka bir yolla olayları yönetebilmek İçin kullandığı metotları elde eden çeşit» 
metotları destekler. Örneğin, dinleyiciler ekleyen metodu elde etmek İçin 
getAddListenerMethod() metodunu, dinleyicileri kaldıran metodu elde etmek için ise 
getRenoveListenerMethod() metodunu çağırabilirsiniz. Bir dinleyicinin tipini 
getListenerType(> metodunu, bir olayı adını ise getName() metodunu kullanarak elde 
edebilirsiniz. 

MethodDescriptor 

MethodDescriptor sınıfı, bir Bean metodunu temsil eder. Metodun adını elde etmek için 
getNamet) metodunu çağırın. Aşağıda gösterilen getMethod{) metodunu kullanarak metot 
hakkında bilgi edinebilirsiniz: 

Method getMethod ( ) 

Metodu açıklayan Method tipinde bir nesne döndürülür. 

Bir Bean Örneği 

Bu bölüm, Bean programlamasının aralarında İç gözlem ve Beanlnfo sınıfının kullanımı da 
bulunan çeşitli yönlerini gösteren bir örnekle sona erecektir. Bu örnekte, Introspector, 
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PropertyDescriptor ve EventSetDescriptor sınıflarından da yararlanılır, örnek, üç stmf 
kullanır, ilki, aşağıda görülen Colors adlı Bean'dir: 

// Basit bir Bean. 
ıraport java.awt.*; 
iıııport java.avrt.event.*; 
iapor-t java.io.Serializable; 

public class Colors extends Cartvas implements Serializablo { 
traosicnt private Colof colorj // kalici değil 
private boolean r-ecta.ngular; // kalici 

public Colors{ ) { 
addMoiJselistencr (new MouseAdapter{) { 
public voıd ı»ousePressed|MouseEvent me) { 
changeO; 

> 

}); 

rectangular ■ false; 
setSize(200, 1Û0); 
changc! ) ; 



public boolean getRectangularf) ( 
return rectangular; 

) 

public void setRectangularfboolean flag) { 
thıs. rectangular = flag; 
repaint(); 

> 

public voıd change() { 
color = randomColor() ; 
repaintl); 

) 

pı-ıvate Color randomColor) ) { 

int r = (int)(2S5"Mflth.random()); 
int g = (int)<255"Math.randosı()) ; 
int b = (int) (255*Math.random() ) ; 
return now Color|r, g, b); 

} 

public voıd paint (Graphics g) { 
Dımension a = getSizef); 
int h = d.height; 
int v/ = d.width; 
g-.setColor( color) ; 
if (rectangular) { 
g.fillflecttO, 0, w-ı, h-1); 

} 

else { 

Herkos için Java - J2SE" B Edltlon 



Bölüm 281 Java Bonn» 



ö-fillOvaî(0, 0, w-ı , h-1); ı.?i-: , . ■ 

) . Mİ:'' 

} : 
} v • 

Colors Bean'l, bir çerçeve içinde renkli bir nesne görüntüler. Bileşenin rengi, color adlı 
private color değişkeni tarafından ve şekil de rectangular adlı private boolean değişkeni, 
tarafından belirlenir. Yapılandırıcı, HouseAdapter'ı genişleten ve mousePressed( ) metodunu 
devre dışı bırakan anonim bir tç sınıf tanımlar. changeO metodu, fare tıklamalarına yanıt ola- 
rak çağrılır. Bu metot, rasgele bir renk seçer ve bileşeni yeniden boyar. getRectangularO ve 
setRectangular() metotları, bu Bean'in tek Özelliğine erişim sağlar. changeO metodu bir 
renk seçmek İçin randomColor () metodunu çağırır ve sonra, değişikliği görünür hale getirmek 
için repainto metodunu çağırır, paint () metodunun Bean'i ayarlamak için rectangular ve 
color değişkenlerini kullandığına dikkat edin. 

Sıradaki sınıf ColarsBeanlnfo sınıfıdır. Bu, SimpleBeanlnf o sınıfının Colors hakkında 
açıkça bilgi sağlayan alt sınıfıdır. Bu sınıf, hangi özelliklerin bir Bean kullanıcısına sunulacağını 
belirlemek için U etPropertyOeseriptorsO metodunu devre dışı bırakır. Bu durumda, sadece 
rectangular özelliği görünür. Metot, rectangular özelliği için bir PropertyDescriptor nes- 
nesi oluşturur ve döndürür. Kullanılan PropertyDescriptor yapılandmcısı aşağıda görülüyor: 

PropertyDescriptorlString 07.HİUH, Class<?> boenSnf) throws IntrospectionException 

Burada, ilk argüman özelliğin adı, ikinci argüman da Bean'in sınıfıdır. 

// 8ean bilgi sinifi. 
iraport )ava.beans. *; 

public class ColorsBeanlnfo exvends SimpleBeanlnfo { 
public Propertvüescriptorl | gotProportyOescriptorsO { 
try ( 

PropertyDescriptor rectangular - new 

PropertyDescriptor ( "rectangular" , Colors. classı ; 
PropertyDescriptor prj| j = {rectangular} ; 
return ptfj 

> 

catch(Exceııtion e) { 
> 

return rıtıl.l; 

} 

) 

Son sınıf, mtrospectorDemo sınıfıdır. Bu sınıf, İç gözlem kullanarak Colors Bean'lnde bulu- 
nan özellikleri ve olayları görüntüler. 

// Özellikleri vo o)aylari göster, 
import java.av/t.- ; 
ıraport java.beans.*; 

public class IntrospectorDcmo { 

public static vcid main(String args{]) { 
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try { 

Class c = Ciass.forNameCColors") ; 

Beanlnfo beanlnfo = Introspector.getBeanlnf o(c) ; 

System. out.println(' ,pr opertiBs:") ; 
PropertyOescriptor propertyDescriptor[ ] = 

beanlnf o.getPropertyOescriptors{) ; 
for(int i = 0; i < propertyDescriptor.length; i++) { 

System. out.printlnCU" + propertyDescriptor( i] ,getName( ) ) ; 

} 

System . out . println ( " Events :"} ; 
EventSetDescriptor eventSetDoscriptor[J = 

beanlnf o. getEventSetDescriptors( ) ; 
forfint i = 0; i < eventSetDescriptor.length; i++) { 

System. out. println ("\t" + eventSetOescriptorfi] .getNamef ) ) ; 

} 

} 

catch{Exeeption e) { 
System. out. println("Exception caught. " + e); 

> 

) 

} 

Programın çıktısı aşağıda görülüyor: 

Properties: 

rectangular 

Events: 

key 

component 
hierarchy 
mouse 

"'' mouseMotion 

propertyChange 

hierarchBounds 

focus 

nıouseVVheel 

inputMBthod 

Çıktıda iki noktaya dikkat edin. Birincisi; ColorsBeaninfo sınıfı 
getPropertyDescriptorsO metodunu sadece rectangular özelliği döndürülecek biçimde 
devre dışı bıraktığından, sadece rectangular Özelliği görüntülenir. Ancak 
getEventSetDoscriptors( ) metodu ColorsBeaninfo sınıfı tarafından devre dışı 
bırakılmadığından, tasarım deseni İç gözlemi kullanılır ve Colors'un üst sınıfı olan 
Canvas'takİler de dahil olmak Üzere tüm olaylar bulunur. simpleBeanlnf o tarafından tanımla- 
nan "get" metotlarından birini devre dışı bırakmazsanız, varsayılan, tasarım deseni iç gözlemi 
kullanılır. colorsBeanlnf o'nun yaptığı farkı görmek için, sınıf dosyasını silin ve 
introspectorDemo programını yeniden çalıştırın. Bu kez daha çok özellik görüntülenir. 
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Kısım 2'de, AWT sınıfları ile kullanıcı arabirimlerinin nası! inşa edileceğini gördünüz. Burada, 
Svving adındaki güçlü alternatife göz atacağız. Swing, AWT'nin sağladıklarına nispeten daha 
güçlü ve daha esnek bileşenler sağlayan sınıfların bir kümesidir. Düğmeier, onay kutuları ve 
etiketler gibi bileşenlere ek olarak Svving, sekmeli panolar, kaydırma panoları, ağaçlar ve tablo- 
lar gibi heyecan verici ilaveler ekler. Hatta, düğmeler gibi bileşenler de Svving'de daha fazla 
yeteneğe sahiptir. Örneğin, bir düğme hem resme, hem de onunla ilişkiiendirilen bir metin 
karakter katarına sahip olabilir. Ayrıca, düğmenin durumu değiştikçe, görüntü de değiştirilebi- 
lir. 

Svving'in AWT temeli üzerinde inşa edildiğini baştan belirtmemiz önemlidir. Bu nedenle, 
AVVT sınıfları ve olayların yönetimi hakkında genel bir bilgiye sahip olunması gerekir. (AVVT ve 
olay yönetimi Bölüm 22 İle Bölüm 25 arasında ayrıntılı olarak incelenmişti.) Swîng'in temeli iyi 
anlaşılmadıkça, Svving'i etkili olarak kullanmak zordur. 

AVVT bileşenlerinin aksine, Swing bileşenleri platforma özgü kodlarla uygulanmaz. Bunun 
yerine, bütün olarak Java'da yazılır ve bu nedenle platformdan bağımsızdır. Bu gibi elemanları 
açıklamak İçin hafif sıklet (lightvvelght) terimi kullanılır. 

Swing paketindeki sınıf ve arabirimlerin sayısı oldukça fazladır. Bunların hepsini incelemek, 
bu bölümün kapsamını oldukça aşar. Dahası, Svving ile ilgili çok sayıda özelleşmiş teknik vardır 
ve bütün bunları bir tek bölümde incelemek olanaksızdır. (Gerçekten de, Svving'in tam anla- 
mıyla incelenmesi, kendi başına bir kitap gerektirir.) Yine de, bu bölümde sıkça kullanılan bir- 
kaç kontrol genel olarak incelenecek ve Svving kullanımıyla ilgili bazı önemli noktalara 
değinilecektir. Bu temelden yararlanarak Svving'i kendi başınıza keşfedebilirsiniz. Ayrıca, Bö- 
lüm 32'de Svving'in bir uygulamasını göreceksiniz. 

Bu kitapta kullanılan Svving bileşenleri aşağıda gösterilmiştir: 



Sınıf 


Açıklama 


AbstractButton 


Swlng düğmeleri İçin özet üst sınıf. 


ButtonGroup 


Karşılıklı olarak özel düğmeler kümesini sarmalar. 


Imaıjclcon 


Simgeyi sarmalar. 


JApplet 


Applet'ln Svving versiyonu. 


JButton 


Svving düğme sınıfı. 


JCheckBox 


Svving kontrol kutusu sınıfı. 


JComboBox 


Açılır liste kutusunu (liste kutusuyla metin alanının kombinasyonu) sarmalar. 


JLabel 


Etiketin Svving versiyonu. 


JRadioButton 


Radyo düğmesinin Svving versiyonu. 


JScı-ollPane 


Kaydırılabilir pencereyi sarmalar. 


JTabbedPane 


Sekmeli pencereyi sarmalar. 


JTextField 


Metin alanının Svving versiyonu. 


JTree 


Ağaç tabanlı denetimi sarmalar. 



Ayrıca, Svving kullanımını kolaylaştıran metotlar sağlayan SwinBUtilities sınıfı da kullanı- 
lır. Svving İle ilişkili sınıflar, javax.svıing paketinde ve bunun javax .swing. tree gibi alt 
paketlerinde yer alır. 
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Bu bölümün, geri kalanında, çeşitli Svving bileşenlerini ele alacağız ve örnek applet'ler 
aracılığıyla bunları göstereceğiz. 

JAppKet 

Svving'in temeli, Applet'i genişleten JApplet s.nıfidır. Svving kullanan applet'ler, JApplet m alt 
sınıf, olmak zorundadır. JApplet, Applet'te bulunmayan zengin bir işlevsellik İçerir. Örneğm, 
İçerik panosu, cam pano ve kök panosu gibi çeşitli panolar, destekler. Bu bölümdeki örnek, 
terde JApplet' in gelişmiş Özelliklerinin birçoğunu kullanmayacağız. Ancak Applet ve JApplet 
arasındaki önemli fark anlaşılmalıdır, çünkü bu, eski Svving kodların, anlayabilmeniz, sağlar. 

J2SE 5'ten önce, bir Japplet örneğine bir bileşen eklenirken, applet'ln add<) metodu 
kullanılamazdı. Bunun yerine, JApplet nesnesinin içerik panosu (content pane üzerinde 
add( >'ln çağrılması gerekirdi, içerik panosu, aşağıda gösterilen metot ile elde edilebilir. 

Container getContentPane( ) 

Daha sonra, container'ın add( ) metodu kullanılarak içerik panosuna bir bileşen eklenebi- 
lirdi. Böylece, geçmişte JAppiefe bir bileşen eklemek için aşağ.daki gibi bir prosedür izleme- 
niz gerekirdi: 

// içerik panosunu al. 

Container contentPane = getContentPane{) ; 

//İçerik panosuna bileşen ekle 
contentPane. add(comp) 

önce, içerik panosunu elde etmeniz, sonra da bileşeni bu panoya bağlı konteynere ekleme- 
niz gerekirdi. Ayn, prosedür, reaovel) ve setlaycutO metotların, çag.rmak için de gerekirdi. 
Bunu 5.0'dan önceki kodlarda sıklıkla görürsünüz. Ancak J2SE 5. bu durumu değiştirmiştir. 

Artık, ad«0. re»ov<) ve setLayout<) metotlar.ro doğrudan Japplet üzerinde 
çağırabilirsiniz. J2SE 5. bu metotlar, değiştirmiş ve içerik panosu üzerinde otomatik olarak 
çalışabilmelerin, saglam.ştır. Bu bölümdeki kodlar, yeni versiyon 5 yak.a § ,m.m fNk Mk 
sürüm 5'ten önceki bir derleyici için kod oluşturmanız gerekiyorsa, eski prosedürü uygulama- 
nız gerekir. 

JFrame ve JComponent 

Bu bölümde doğrudan kullanılın*, da. oldukça önemli İki Svving 

JC0Bp onent. JFrame. Frame AVVT sınıfım genişletir. Svving bileşenlerini desteklemesini ağla- 
mak için ek özellikler içerir. Bir uygulama (applet değil) oluşturuyorsamz, üst düzey (yani ana) 
pencere olarak genellikle JFrame sınıfını kullanırsınız. 

JComponent, conponent ve Container AVVT sınıfların, genişletir. Tüm Svving bileşenler! için 
üs. düzey sınıftır ve Svving'in görünüm ve davran.şmın yanında birçok gelişme İçin de destek 
sağlar. 
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Simgeler ve Etiketler 

Svving incelememize, en kolay kullanılan iki bileşenle başlıyoruz: simgeler ve etiketler. 
Swing'de simgeler (leons), bir görüntüden bir simge oluşturan Imagelcon sınıfı tararından 
sarmalanır, iki yapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

İmagelconiSTring dosyaAdi) 
ImageîconfURL url) 

İlk form, dosyaAdi adındaki dosyanın içindeki görüntüyü kullanır. İkinci form, url İle tanıtı- 
lan kaynak içindeki görüntüyü kullanır. 

Imagelcon sınıfı, aşağıdaki metotları deklare eden Icon arabirimini' uygular: 

Metot Açıklama 

int getIconHeight( ) piksel cinsinden simgenin yüksekliğini döndürür, 

int geticonWidth() Piksel cinsinden simgenin genişliğini döndürür, 

void paintIeon(Component bileşen, g grafik bağlamı üzerinde x ,y konumundaki simgeyi bo- 
Graphics g, int *, int y) yar . Boyama hakkındaki ek bilgi bileşen İçinde sağla- 

nır. 

Svving etiketleri, JComponent'i genişleten JLabel sınıfının birer örneğidir. Bunlar bir metin 
ve/veya bir simge gösterebilir. Bazı yapılandırılan aşağıda gösterilmiştir: 

JUbel(Icon i) 
Label{String s) 

JLabeUString s, Icon i, int /ıiza) 

Burada, s ve i, etiket için kullanılan metin ve simgedir, hiza argümanı ise left, niGHT, 
center, leaoing veya trailing değerlerinden birini alır. Bu sabitler de, Svving sınıflarınca 
kullanılan diğer pek çok sabit gibi, SıvingConstants arabiriminde tanımlanmıştır. 

Etiketle llişkllendlrllen simge ve metin, aşağıdaki metotlar kullanılarak okunabilir ve 
yazılabilir: 



Icon getlconO 
Strıng getText{) 
void set Icon (Icon i) 
void setText (String s) 



Burada, i ve s, sırasıyla simge ve metindir. 
Simgeler ya da etiketler olay üretemez. 

Aşağıdaki örnek, hem simge, hem de karakter katarı içeren bir etiketin nasıl oluşturulaca- 
ğını ve görüntüleneceğini gösterir. Applel, france.gif dosyası için bir Imagelcon nesnesi 
oluşturarak başlar. Bu, JLabel yapılandırıctsma ikinci argüman olarak kullanılır. JLabel 
yapılandırıcısı için ilk ve son argümanlar, etiket metni ve hizalamadır. Son olarak, etiket içerik 
panosuna eklenir. 



H.ırknr. İçin Jnva - J25E" B Edltlon 



Bölüm 20: 6v«rlnB Turu 



923 



iraport java.awt.*; 
itnport javax.swiı»B«"*> 

<applet code="JLabelDemo" widtlı=250 height=i50> 
</ applet» 

'/ 

public elass JLabelDemo extends JApplet { 

public void init() { 
//simge oluştur 

Imagelcon ii = new ImageIconCfrance.gif"); 
//etiket oluştur 

JLabel jl = new JLabel ( Trence" , ii, JLabel. CENTER) ; 

//içerik panosuna etiket ekle 
add(jl>; 

> 

) 

Programın çıktısı aşağıda gösterildiği gibidir: 



F ApplOl 



\ 

^Applet siartod. 



m 



Kanal Sorunlarının Yönetimi 

Yukarıdaki örnek doğru çalışsa da, böyle bir applet yazmanın en iyi yolu sayılmaz. Bunun ne- 
deni applefin Svving'le ilgili bazı kanal sorunların, düzgün yönetememesidır. Svvmg'de, tum 
GUI "bileşenleri olay yayınlayan kanalda oluşturulmalı ve güncellenmelidir. Ne yazık M, init() 
metodunu bu kanal çağırmaz. Geçmişte, bileşenlerin hiçbiri başka herhangi bir yolla değişme- 
diği sürece, GUTı İlk olarak init() içinden görüntülemek güvenli sayılırdı. Bu yüzden, yukarı- 
daki applet doğru sayılabilirdi. Ancak Sun, bu durumu değiştirmiştir. 

Busün Sun, GUI'ı init{) içinde lik kullanıma hazırlamanın artık uygun olmadığını bildirir, 
çünkü bu birkaç durumda sorunlara yol açabilir. Açıkçası, GUI'ı init() içinde ilk kullanıma 
hazırlayan ve hiçbir sorun olmadan çalışan çok sayıda Svving uygulaması vardır (yukarıdaki ör- 
nekte görüldüğü gibi). Ancak Sun. yeni kodlar İçin GUl'.n inlt(J metodunu çağıran kanal 
taraf.ndan oluşturulmamas.m önerir. Bunun yerine GUI, olay yayınlay.c. kanal taraf.ndan 
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oluşturulmalıdır. Sun bu yeni yaklaşımı en iyi uygulama olarak benimsediğinden, bu bölümdeki 
örneklerde de bu yaklaşım izlenecektir. 

Applet'in olay yaymlayıcı kanal dışında bir kanaldan GUİ kodu oluşturmasını (ya da bir 
bileşenin durumu üzerinde değişiklik yapmasını) sağlamak için, Swingutilities sınıfı tarafın- 
dan tanımlanmış iki metottan birini kullanmalısınız. Bu metotlar invokeLator( ) ve 
i»vokeAndWait ( ) metotlarıdır. Bu metotlar aşağıda görülüyor: 

static void invokeLater(Runnable nes) 
static void .tnvokeAndWa.it (Runnable nes) 

throws InterruptedException, InvovationTargetException 

Burada nes, run() metodu olay yaymlayıcı kanal tarafından çağrılacak olan bir Runnable 
nesnedir, tklsi arasındaki fark, invokeLater{) metodunun derhal dönmesi, ancak 
invokeAndWait{) metodunun nes. run() metodu dönene dek beklemesidir. Bu metotları, 
Swing uygulamanız için GUl'ı inşa eden bir metodu çağırmak için ya da olay yaymlayıcı kanal 
tarafından çalıştırılmayan bir koddan GUI üzerinde değişiklik yapmak için kullanabilirsiniz. 
Normalde çoğu durumda invokeLater() metodunu kullanacak olsanız da, bir applet için İlk 
GUl'ı oluştururken invokeAndWait() metodunu kullanmanız gerekir. 

Sun tarafından önerilen kanal yaklaşımını kullanarak, önceki applet şöyle yazılabilir: 

// GUI oluşturmak için daha iyi bir yaklasim. 
import java.avvt,*; 
import javax.swing.*; 
/* 

<applet code="JLabelDemo" width=250 height=150> 
</applet> 

*/ 

public elass JLabelDemo extends JApplet { 

public void init() { 
try { 

Swingutilities . invokeAndWait ( 
new Runnable {) { 
public void run() { 
roakeGUIO; 

} 

} 

); 

> cateh (Exception exc) { 

System. out . println ( "Can ' t create because of " + 

exc) ; 

} 

} 

private void makeGUIf) { 
// Bir simge olsutur. 

Imagelcon ii = new IraageIconCfrance.gif"); 
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// Bir etiket oluştur. 

JLabel jl « new jLabelf France", ii, JLabel .CENTER) ; 

// Etiketi içerik panosuna ekle. 
addıjl); 

\ 

) 

Bu versiyonda, init() metodu invokeAndWait() metodunu çağırır. Bu metodun paramet- 
resi, run<> metodu makeGUI() metodunu çağıran Runnable'dır. Bu nesne daha sonra, olay 
planlayıcısına aktarılır ve bu da sonunda run<) metodunun olay yaymlayıcı kana! üzerinde 
çalıştırılmasına neden olur. Bu, makettim metodunun GUl'ı inşa etmek için çağrılmasını sağ- 
lar. Aynı gene! yaklaşımı kendi yazdığınız Svving applet'leri için de kullanabilirsiniz. 

Metin Alanları 

Swing metin alanı, JComponent'i genişleten jTextComponent sınıfı tarafından sarmalanır. Swlng 
metin bileşenlerinin ortak fonkslyonelliğini bu sınıf sağlar. Alt sınıflarından birisi olan 
jTextField, metnin bir satırını düzeltmenizi sağlar. Bazı yapılandırılan aşağıda gösterilmiştir: 

JTextFıeld() 
jTextField(int sut) 
JTextField(String s, int sut) 
jTextFleld(String s) 

Burada s, sunulacak karakter katarını, sut ise metin alanındaki sütun sayısını gösterir. 

Aşağıdaki örnek, bir metin alanının nasıl oluşturulacağını gösterir. Applet, içerik panosunu 
elde ederek başlar ve daha sonra düzen yöneticisi olarak bir akış düzeni atanır. Sonra, bir 
jTextField nesnesi oluşturulur ve içerik panosuna eklenir. Kullanıcı ENTER tuşuna bastığında, 
bir eylem olayı üretilir. Bu, durum penceresinde metin görüntülenerek yönetilir. 

import java.awt."; 
import j ava. av/t. event.*; 
import javax.swing.'; 
/* 

<applet c ode="JTextFieldDenıo" widtn=300 height=50> 
</applet> 

*/ 

public elass JTextFieldOenıo extends JApplet implements ActionListener { 
jTextField jtf; 

public void init {) { 
try { 

SwingUtilities . invokeAndWait ( 
new Runnable () { 
public void run() { 
makeGUIO; 

} 

> 
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); 

} catch (Exception exc) { 
Systeııı.out.prıntln{"Can't create because of " + 
exc) ; 

} 

} 

private void makeGUTO { 

// Düzeni ayarla. 
setLayout(new FlowLayoutO ) I 

// içerik panosuna metin alanini ekle. 
jtf » new JTextField(15); 
add( jtf ) ,• 

jtf .addActionListener(this) ; 

} 

// Kullanici ENTER tuşuna bastiginda metni göster, 
public void actionPerf ornıed(ActionEvent ae) { 
shov/Status( jtf .getText()) ; 

> 

Programın çıktısı aşağıda gösterildiği gibidir: 



Appieı 

Appiel sıarted. 



Düğmeler 

Svving düğmeleri, AWT tarafından tanımlanan Button sınıfında bulunmayan özellikler sağlar. 
Örneğin, Svving düğmesi ile bir simgeyi ilişküendirebillrsiniz. Svving düğmeleri, JComponent'i 
genişleten AbstractButton sınıfının alt sınıfıdır. AbstractButton, düğmelerin, onay kutularının 
ve radyo düğmelerinin davranışlarını kontrol etmenizi sağlayan pek çok metot İçerir, örneğin, 
bir bileşen İçin, bileşen devre dışı bırakıldığında, seçildiğinde veya ona basıldığında 
görüntülenecek farklı simgeler tanımlayabilirsiniz. Başka bir simge, fare bu bileşenin üzerine 
getirildiğinde görüntülenecek şekilde kullanılabilir. Bu davranışı kontrol eden metotlar aşağıda- 
dır: 

void setOısabledIcon{Icon di) 
void setPressedIcon(Icon pi) 
void setSeiectedlcondcon si) 
void setRolloverlconflcon ri) 

Horkön İçin Jnvn Vjjfsİr» B Edltton 




Bfttum 28ı 8wfn0 Turu 



927 



Burada di, pi, si, ri, bu farklı durumlar için kullanılabilen simgelerdir. 
Düğmeyle ilişkilendirllen metin, aşağıdaki metotlar ile okunabilir ve yazılabilir. 

String getText() 

void setText (String s) 

Burada s, düğmeyle illşkilendirllecek metindir. hn 
AbstractButton'un somut alt s.n.flan, basrtd.klarmda eylem olaylar, üretir, Dinleyiciler, bu 
olaylar İçin aşağıda gösterilen metotlar ile kaydolur veya kayıtlarını siler: 

void addActionlistener(ActionListener ed) 
void renıoveActionListener(ActionListener eri) 

Burada eri, eylem dinleyicisidlr. 

AbstractButton, düğmeler, onay kutuları ve radyo düğmelerinin M mMr. Simdi bunla- 
rın her birini ele alalım. 

JButton Sınıfı 

JBu tton smıfı. bir düğmenin fonksiyonelliğlni sağlar. JButton, bh » ,m ^ 

İkisinin de bir düğmeyle ilgilendirilmesini sağlar. Baz, yap.1andmc.tan aşağ.da gösterilmiştir. 

JButton(Icon i) 
JButton (String s) 
JButton(String s, Icon i) 

Burada s ve i düğme için kullanılan metin ve simgedir. tahM1 _ 
Aşağıdaki örnek dört düğme ve bir metin alanını göster,. Her bir dü me bir 
»,n ILl eden bir simge görüntüler. Bir düğme tıkandığında, metin alanında o ülkenin bay- 

karakter katarı komutunu görüntüler. Bu karakter katarım göstermek için metin alam kullanıl*. 

import java.avrt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 

r <applet code="JButtonDemo" «idttı-250 heigr,t=4SC» 
</applet> 

'/ 

public class jButtonDemo extends JApplet 
implements ActionListener { 
jTextField jtf; 

public void initO { 
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try { 

SwingUtilities.invokeAndWait( 
new Runnable{) { 
pııblic void run() { 
makeGUI{); 

) 

} 

); 

> oatch |Excoption exc) { 
Systeıfi.out.println("Can't create because of 
exc ) ; 

} 

} 

prlvate void nake8Ul() { 
settayout (new FlovvLayout { ) ) ; 

// içerik panosuna düğmeleri ekle. 

Imagelcon france = new ImageIconCfrance.gif") 

JButton jb = new JButton(f rance) ; 

j b . setActionCommand { "France." ) ; 

Jb.addActionListener(this) ; 

add(jb); 

Imagelcon germany = new Imagelcon ( "germany.gif 

jb ~ new JButton (germany ) ; 

j b. setActionCommand ( "Germany" )j 

jb.addActionListener(this) ; 

add(jb) ; 

Imagelcon italy = new ImageIcon("italy.gif 
jb » new JButton(italy) ; 
jb.setActionCommand< "italy" ) ; 
jb.addActionListener(this) ; 
add(jb); 

Imagelcon japan = new Imagelconf" japan.gif ■) ; 

jb = new JButton{ japan) ; 

jb. setActionCommand ( "Japan") ; 

jb.addActionListener(this) ; 

add{jb); 

// içerik panosuna metin alanini skle. 
jtf ='new JTextField(l5); 
add(jtf); 

} ' 

public void actionPerforroed(ActionEvent ae) { 
) tf '. setText ( ae .getAct ionConımand ( ) ) ; 

' } 

} 

Applet'in çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 
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jToggleButton'd.r. Bazı yapılandırdılar, aşağıda gösterilmiştir: 

JCheckBox(Icon i) 
jCbeck8ox(Icon i, boolean durum) 
JCheckBox(String s) 
JCheckBox(5tring s, boolean durum) 
jCheckBox(String s, Icon i) 
jCheckBox(String s, Icon i, boolean durum) 

Burada i. düğmenin simgesidir. Metin, s ile belirtilir, duru. truo ise, onay Kutusu başlar,- 
gıçta seçilidir. Aksi halde seçili değildir. 

Onay kutusunun durumu aşağıdaki metot ile deglştirllebihr: 

void setSelected (boolean durum) 

Burada, onay kutusunun seçili olması gerekliğinde duran, true olur. 
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jAppiet'in İçerik panosu elde edilir ve düzen yöneticisi oiarak bir akış düzeni atanır. Sonra, 
dört onay kutusu da içerik panosuna eklenir ve normal, rollover ve seçili durumlar için simge- 
ler atanır. Daha sonra applet, öğe olaylarını almak İçin kaydedilir. Son olarak, içerik panosuna 
bir metin alanı eklenir. 

Bir onay kutusu seçildiğinde veya seçim kaldırıldığında bir Öğe olayı üretilir. Bu, 
itumStateChangedO ile yönetilir. itemStateChanged{)'in içindeki getlten() metodu, olayı 
üreten JCheekBox nesnesini elde eder. Daha sonra getStateChangeO metodu, kutunun seçildi- 
ğini ya da seçimin kaldırıldığını belirler. Kutu seçlldlyse SELECTED döndürülür. Aks! halde, 
DESELECTED döndürülür. getText() metodu, bu onay kutusu için metni elde eder ve metin 
alanı içindeki metni ayarlamak için bunu kullanır. 

import java.avvt.*; 
import java.avvt.event.*; 
import javax.swing.*; 
/• 

«applet code="JCheckBoxDemo" width=400 heigh'=50> 
</applet> 

*/ 

public class UCheckBoxDemo extends jApplet 
implenıents IteraListener { 
jTextField jtf; 

public voicl init() { 
try { 

SvdngUtılities . invokeAndWait ( 
new AtınnableO { 
public void run() { 
makeGUIO; 

} 

) 

)i 

} catch (Exception exc) { 
System. out.println("Can't create because of " + 
exc); 

} 

) 

private void ıııakeGUK) { 
setlayout(new FlovvLayout ( ) ) ; 
// Simgeleri oluştur. 

Imagelcon normal = new Imagelc'on (" normal. gif ") ; 
Imagelcon rollover = new Imagelcon ("rollover. gif ") ; 
Imagelcon selected = new HHageIconCselectod.gif"); 

// içerik panosuna onay kutularini ekle. 
JCheckOox cb = new JCheckBox ( "C" , normal); 
cb.setRolloverlcon(rollover) ; 
cb.setSelectedlcon(selected) ; 
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cb.addlteratistener(this) ; 
addicb) ; 

cb = new jCheckBox( "C++" , normal); 
cb.setRolloverlcon(rollover); 
cb.setSelectedlcon(selected) ; 
cb.addItemListener{this) ; 
adrt(cb); 

cb = new JCheckBox{ "Java" , normal); 
cb.setRolloverlcon( rollover); 
cb.setSelectedlcon(selected) ; 
cb.addltemListeııer(this); 
add(cb) ; 

cb = new JCheck8ox("Perl" , normal); 
cb.setRolloverlcon(rollover) ; 
cb.setSelectedlcon(selectod) ; 
cb.addltemUstener(this) ; 
add(cb) ; 

// içerik panosuna metin alanini ekle. 
jtf = new 0TextField(i5); 
add(jtf ); 



public void itemStateChanged(ItemEvent ie) { 
jChecUBox cb = (JCheckBox)ie.getItem{) ; 
int state = ıe.gotStateChange() ; 

if( state == ItemEvent.SELECTEO) 

jtf.setToxt(cb.getText<) *■ " selected"); 

itf.setText(cb.getText() ♦ " cleared"); 

> 

Applet'ln çıktısı aşağıda gösterildiği gibidir: 
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smıft, ik! durumiu düğmelere destek sağlayan JToggleButton'dır. Bazı yapıiandırıcıları 
aşağıdadır: 

jRadioButton{ Icon i) 

JRadioButton(Icon i, boolean durum) 

jRadioButton{String s) 

JRadioButton {String s, boolean durum) 

JRadioButtonfString s, Icon i) 

.iRadioButton{String s, Icon i, boolean durum) 

Burada i, düğmenin simgesidir. Metin ise s ile belirtilir, durum true ise, düğme başlangıçta 
seçilidir. Aksi halde, seçili değildir. 

Radyo düğmeleri, bir grup içinde yapılandırılmalıdır. Herhangi bir anda, bu gruptaki düğme- 
lerden yalnızca biri seçilebilir, örneğin, kullanıcı, grupta yer alan radyo düğmelerinden birini 
işaretlediğinde. Önceden seçilmiş olan düğme otomatik olarak seçili olma özelliğini kaybeder. 
ButtonGroup sınıfı, bir düğme grubu oluşturmak için örneklendirilir. Smıhn varsayılan 
yapılandırıcısı bu amaç İçin çağrılır. Aşağıdaki metot kullanılarak daha sonra düğme grubuna 
elemanlar eklenebilir. 

void add(AbstractButton sd) 

Burada stf, grub. eklenecek olan düğmeye referanstır. 

Aşağıdaki örnek, radyo düğmelerinin nasıl kullanılacağını gösteri" Üç radyo düğmesi ve bir 
tane metin alanı oluşturulur. Bir radyo düğmesi işaretlendiğinde, düğmenin metni metin ala- 
nında görüntülenir. İlk olarak, düzen yöneticisi olarak bir akış düzeni atanır. Sonra, üç radyo 
düğmesi eklenir. Ardından bir düğme grubu tanımlanır ve buna düğmeler eklenir. Son olarak, 
bir metin alanı, içerik panosuna eklenir. 

Bir radyo düğmesi işaretlendiğinde, actionPerformed{ ) tarafından yönetilecek bir eylem 
oiayı üretilir. getActionCommand( ) metodu, radyo. düğmesiyle ilişkilendiriien metni elde eder 
ve metin alanını ayarlamak için bunu kullanır. 

■i 

import )ava,awt.*; 
iınport java.av/t.event .*; 
import javax .svving.*; 
/* . 

<applet coda="jRadioB[ittonDerao" width=300 height=50> 
</applet> 

•/ 

public class JRadıoButtonDemo extends JApplet 
ımplements Actioniistener { 
JTextF.ield tf; 

public voia ınit() { 
try { 

SwingUtilities,invokeAndWait( 
new Ruonableü { 
public void run{) { 
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makeGUIO; ■■ ■■t;'*: 

} 

} 

); 

) catch {Exception exc) { 
System. out . println ( "Can 't create because of ' + 
exc); 

) 

} 

private void makeGUIO { 

setLayout (new FlowLayout( ) ) ; 

// içerik panosuna radyo düğmelerini ekls. 
jRadioBııtton b1 = new JRadioButton ("A") ; 
bi .addActionuistener(this) ; 
add(b1); 

JRadioButton b2 = new JRadioButton ("B") ; 
b2.addActionListener(this) ; 
add(b2) ; 

JRadioButton b3 = new JRadioButton ( "C") ; 

b3.addActionListener(this) ; 

add{b3); 

// Bir dugme grdbu tanimla. 

ButtonGroup bg = new ButtonGroupO > 

bg.add(bl); 

bg.add(b2) ; 

bg.add(b3); 

// Bir metin alani oluştur ve 
// içerik panosuna ekle. 
tf = new JTextField(5) ; 
add(tf); 

} 

public void actionPerformed(ActionEvent ae) { 
tf . setText ( ae .getActionCommand ( ) ) ; 

} 

} 

Applet'in çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 



İİftİ • l ........... 1 • 


«Applet 






i 


■■ t, 




İApplBlolaned. 
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Açılır Liste Kutuları 

Svvlng, JComponent'i genişleten JComboBox sınıfı aracılığıyla açılır liste kutuları (combo box - 
bir meiln alanı ve açılır listenin kombinasyonu) sağlar. Bir açılır liste kutusu, normalde bir girdi 
görüntüler. Bununla birlikte, kullanıcıya farklı bir girdiyi seçebilme imkanı veren aşağı açılır bir 
liste de gösterilebilir. Seçiminizi metin alanına da yazabilirsiniz. JComboBox'ın iki yapılandırtcısı 
aşağıda gösterilmiştir: 

JComboBox( ) 
JCombo8ox(Vector v) 

Burada v, açılır liste kutusuna İlk değer ataması yapan vektördür. 

addltenO metodu kullanılarak, seçim listesine öğeler eklenebilir. Bu metodun tanımı 
aşağıdaki gibidir: 

void addltem(0bject nes) 

Burada nes, açılır liste kutusuna eklenecek olan nesnedir. 

Aşağıdaki örnek, bir açılır liste kutusu ve bir etiket içerir. Etiket, bir simge gösterir. Açılır 
liste kutusu ise, -Frence", "Germany", "Italy" ve "Japan" İçin girdilerini İçerir. Bir ülke seçildi- 
ğinde, seçilen ülkenin bayrağını gösterecek şekilde etiket güncelleştiriür. 

import java.av/t.*; 
ımport java.awt.evem.*; 
İmport )avax.swing.*; 

«applet code="JComboBoxOemo" width=300 height=l00> 
</applet> 

"/ 

public class JComboBoxOemo extends -JApplet 
implements İtemListener { 
JLabel Jl; 

Imagelcoıı france, germany, italy, japan; 

public void init() { 
try { 

Swinglltilities . invokeAndVteit ( 
new RtınnableO { 
public void run() { 
Hakemli O; 

} 

> 

); 

} catch (Exception exc) { 
System. out.println( "Can 't create because of " * 
exc); 

} 

} 
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private void makeGUK) { 

setLayout(new FlowLayoııt ()) ; 

// Bir acılir liste kutusu oluştur 

// ve panele ekle. 

jComboBox jc = new JConıbo8ox ( ) ; 

jc.addltemı "France") ; 

jc.artdltemi "Germany"); 

jc.addltera(" Italy"); 

jc.addltem{ "Japan"); 

j c . addltemListener ( ttıis ) ; 

add(jc); 

// Etiketi oluştur. 

jl = new JLabel (new imagelcon(*france.gif )), 
add(jl); 

} 

public void itemStateChangeddtemEvent ie) { 
String s = (String)ie.getltem() ; 
jl.setIcon(new ImageIcon(s + ".gx.f"}); 

) 

J 

Applet'in çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 



',' Applet 



. Applet etarted. 



void addTab (String str, Component bileşen) 
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Burada str, sekmenin başlığı, bileşen ise sekmeye eklenmesi gereken bileşendir. Tipik 
olarak, bir JPanel veya onun bir alt sınıfı eklenir. 

Sekme» panoyu, applet içinde kullanmanın genel prosedürü kısaca aşağıda verilmiştir: 

1. Bir JTabbedPane nesnesi oluşturun. 

2. Panoya bir sekme eklemek için adöTabo metodunu çağınn (bu metodun argümanları 
sekmenin başlığını ve içerdiği bileşeni tanımlar), 

3. Her sekme İçin 2. adımı tekrarlayın. 

4. Applet'in İçerik panosuna, sekmeli panoyu ekleyin. 

Aşağıdaki örnek, sekmeli panonun nasıl oluşturulacağını gösterir, tik başlık "cıtics"dir ve 
dört düğme içerir. Her düğme bir şehrin adını görüntüler, ikinci başlık "Color"dır ve üç kontrol 
kutusu içerir. Her kontrol kutusu bir rengin adını görüntüler. Üçüncü başlık "FlavorV'dır ve bir 
kontrol kutusu İçerir. Bu kontrol kutusu, kullanıcının üç tattan,birini seçmesini sağlar. 

import javax.swing.*; 
/* 

«applet code="JTabbedPaneDemo" width=400 height=100> 
</applet> 

*/ 



public class JTabbedPaneDemo extends JApplet { 

public void init() { 
try { 

SvvingUtilities . iıwokeAndWait { 
nev» RunnableO { 
public void run() { 
makeGUIO; 

} 

) 

)i 

} catch (Exception exc) { 
System. out.println( -Can' t create because of " + 
exc) ; 

} 

) 

private void makeGUIO { 

JTabbedPane jtp = rtew JTabbedPane() ; 
)tp.addTab("Citit?s", new CitiesPaneK)); 
jtp.addTabfColors" , nev» ColorsPaneK )) ; 
jtp.addTab("Flavors" , nev» FlavorsPanel( ) ) ; 
add()tp>; 

) 

} 

class CitiesPanel extends JPanel f 
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public CitiesPaneK) { 

JButton bl = new JButton( "Hew York'"); 
add(bi); 

j8utton b2 = nev» JButton Clondon ), 
add(b2); 

JButton b3 = new JButton("Hong Kong ); 

JButton M = nev» JButton{ 'Tokyo ) J 
add(b4); 

) 



class ColorsPanel extends JPanel { 
public ColorsPaneK) { 

JCheckBox cb1 = nev» JCheckBox( u Rod") ; 
add(cbi); 

jCheckBox cb2 = new JCheckBox{ "Green ); 
add(cb2); 

JCheckBox cb3 => nev» JCtıeck8ox("Blue ); 
add|cb3); 

> 

) 

class FlavorsPanel extends JPanel { 

public FlavorsPaneK) { 

jComboBox jcb ■ new JConıboBox | ) ; 
jcb.addltemCVanilla") ; 
jcb.addItem("Chocolate") ; 
]cb.addltem("Strawberry"); 
add(jcb); 

> 

} 

Bu applet'in çıktısı aşağıda Üç ayrı görüntüde gösterilmiştir: 




Apple uiartad. 
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İiAppioi started. 
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Kaydırma Panoları 

Kaydırma panosu {scroll pane), içerisinde bileşen görüntülenebiien bir dikdörtgensel alandır. 
Gerekli olduğunda yatay ve/veya düşey kaydırma çubukları sağlanır. Kaydırma panoları, 
JComponent'i genişleten JScrollPane sınıfı tarafından Svving içinde kullanılır. Bazı 
yapılandmcıları aşağıda gösterilmiştir: 

JScı*oliPane(Coni|jonent bileşen) 
JScrollPane(int dkc, int ykc) 
JScrollPane(Component oilesen, int dkc, int ykc) 

Burada bileşen, kaydırma panosuna eklenecek olan bileşendir, dkc ve ykc int tipinde 
sabitlerdir. Bunİar, bu kaydırma panosu için gösterilecek düşey ve yatay kaydırma çubuklarıdır. 
Bu sabitler scrollPaneConstants arabirimi tarafından tanımlanmıştır. Aşağıda bu sabitler açık- 
lanmıştır: 

Sabit 

H0RIZ0NTAI_SCR0L1.BAR_AI.WAYS 
H0RIZ0NTAL_SCR0U8AR_AS_NEEDED 
R0RtZONTAt_SCROLlBAR_NEV£R 
VERTICAt_SCROLLBAR_A LV/AYS 
VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NE£DED 
VERTICAl_SCROLLBAR_NEVER 



Açıklama 

Yatay kaydırma çubuğunu sürekli gösterir. 
Yatay kaydırma çubuğunu gerektiğinde gösterir. 
Yatay kaydırma çubuğunu göstermez. 
Düşey kaydırma çubuğunu sürek» gösterir. 
Düşey kaydırma çubuğunu gerektiğinde gösterir. 
Düşey kaydırma çubuğunu göstermez. 



Kaydırma panosunu applet içinde kullanmak için aşağıdaki adımiarı takip edin: 
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1, Bir JComponent nesnesi oluşturun. „,,„_-ı avmvp 

2. Bir JScroUPane nesnesi oluşturun (yap.iand.rıcmm argümanian, b.leseni ve düşey ve 
yatay kaydırma çubuklarının politikalarını belirtir). 

3 Applefin içerik panosuna, kaydırma panosunu ekleyin. 

.sKrjr==_____SHH=5 
_=S5SSSs==ss==î-- 

iraport java.avrt.*; 
import javax.swing.*; 

'\applet code= "JScrollPaneDe.no» width-M0 he«pht»2B0> 

</ applet > 

public class jScrollPaneDemo extends JApplet { 

public void initt) { 
try { 

SwingUtilit ies . invokeAndWait ( 
n«w RunnableO { 
public void run() { 
■akeGUK); 

> 

\ catch (Exception exc) < , 
System. out.println("Can't create because of 
exc); 

J 

) 

private void makeGUK) { 

setLayout(new BorderLayout () } ; 

// Bir panele 400 dugme ekle. 
jpanel ip = new JPaneK); 
jp.SGtt-ayout(new GridUayout(20, 20)), 

int 13 » 0; 

forfint i ■ 0; i < 20; { 
for(ınt j = o; j < 20; )++) { 

)p.add(new jButtont 'Button " + b>); 

++b; 

i 
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itlt h = Sc r 0 1 İP a ne Co n S t a nt S . HOR I ZON TAL_SCR0L LB AR_AS_N E EDE D ; 
JScrollPane jsp = new JScrollPane< jp> h); 

// Kaydırma panelini içerik panosuna ekle. 
add(}sp, BorderLayout.CENTER); 



} 



Applet'Jn çıktısı aşağıda görülüyor: 
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Ağaçlar 

Ağaç itree), verinin görünümünü hlyerarşlk olarak gösteren bir bileşendir. Kullanıcı, bu 
görüntüdeki bağımsız alt ağaçları genişletebilir ve birleştirebilir. Ağaçlar, jComponent'I genişle- 
ten JTree sınıfı tarafından Svvlng İçinde kullanılır. Bazı yapılandırtcıtarı aşağıda gösterilmiştir: 

jTree{Hashtable<?, ?> ht) 
^JTree(Object nes[)) 
JTree(TreeNode ad) 
JTree (Vector<?> v) 

ilk form, ht hash tablosunun her elemanının çocuk düğüm olduğu bir ağaç oluşturur, ikinci 
formda, nes dizisinin her bir elemanı bir çocuk düğümdür. Üçüncü formdaki ad ağaç düğümü, 
ağacın köküdür. Son form, v vektörünün elemanlarını çocuk düğümler olarak kullanır. 

JTree nesnesi, bir düğüm genişletlldlglnde veya birleştirildiğinde olaylar üretir. 
addTreeExpansiontistener() ve removeTreeExpansiont.istener{) metotları, dinleyicilerin 
bu bildirimler İçin kaydolmalarını veya kayıtlarını silmelerini sağlar. Bu metotların tanımı aşa- 
ğıda gösterilmiştir: 

void addTree£xpansionlistener(TreeExpansionListener at/d) 
void removeTreeExpansionListener<TreeExpansionlistener aud) 
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Burada aud, dinleyici nesnesidir. • 

gctPathr-orLocationO metodu, ağacın belli bir noktasındaki fare tıklamasını ağac.n yo- 
luna dönüştürmek için kullanılır. Bu metodun tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

TreePath getPathForLocatıon(int », ınt- y) 

Burada x ve y, farenin tıklandığı, koordinatlardır. Dönüş değeri, kullan.c. tarafından seçilen 
ağaç düğümü hakkında bilgi sarmalayan TreePath nesnesidir. 

TreePath sınıfı, bir ağaç içindeki belirli bir düğüm için yol bilgisini °*™£J* *2 
yapılandırın ve metotlar tanımlar. Bu kitapta yalnızca toStr£ng() metodunu kullanacağız. Bu 
metot, ağaç yolunun karakter katarı eşdeğerini döndürür. 

TreeNode arabirimi, ağaç düğümü hakkında bilgi elde eden metotlar »™^^ 
ebeveyn düğüme bir referans veya çocuk düğümlerin bir numaralandınız»».^ de etmek 
mümkündür. MutableTreeNode arabirimi TreeNode'u genişletir ve çocuk düğümleri eklemeyi 
ve çıkarmayı veya ebeveyn düğümü değiştirmeyi sağlayan metotlar deklare eder. 

Def aultMutableTreeNodo sınıf. MutableTreeNode arabirimini kullanır. Bu, ağaçtaki bir dü- 
ğümü temsil eder. Biryapılandırıcısı aşağıda gösterilmiştir: 

DefaultMutableTreeNode(Object nes) 

Burada nes, bu ağaç düğümünde çerçevelenecek olan nesnedir. Yeni bir ağaç düğümü bir 
ebeveyn veya çocuğa sahip değildir. . . 

Bir ağaç düğümü hiyerarşisi oluşturmak İçin, o.f.uit»ut.bl.Tr..Mod.'un add{) metodu 
kullanılabilir. Bu metodun imzası aşağıda gösterilmiştir: 

void add (MutableTreeNode çocuk) 

Burada cocu*. geçerli düğüme bir çocuk olarak eklenecek olan değişebilir bir ağaç 

dÛ8 Atoç d u»ln» olayları, javax. 8 win B .event paketi İçindeki TreeEx P an 8 ionEvent sınıf, 
taraftan açıklanmıştır. Bu sınıfın B etPath() metodu, değiştirilen düğümün yolunu açıklayan 
bir TreePath nesnesi döndürür. Bunun tanımı aşağıda gösterilmiştir: 

TreePath getPath() 

TreeExpanslonListener arabirimi aşağıda gösterilen İki metodu sağlar: 

void treeCollapsed(TreeExpansionEvent atıo) 
void treo£xpanded(TreeExpansionEvent auo) 

Burada auo. ağaç uzatma olayıdır. İlk metot, alt ağaç gizlendiğinde çağrılır. İkincisi ise, alt 
ağaç görünür olduğunda çağrılır. 

Bir ağacı applet içinde kullanmak için aşağıdaki adımları takip edin: 
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1. Bir JTree nesnesi oluşturun. 

2. Bir JScroilPane nesnesi oluşturun (yapılandırıcmın argümanları, ağacı ve düşey ve ya- 
tay kaydırma çubuklarının politikalarını belirtir). 

3. Ağacı kaydırma panosuna ekleyin. 

4. Applefin içerik panosuna, kaydırma panosunu ekleyin. 

Aşağıdaki örnek, ağaç oluşturmayı ve onun üzerindeki fare tıklamalarını tanımayı gösterir. 
Program, "Options" olarak etiketlendirilmiş bir DefaultMutableTreeNode nesnesi oluşturur. 
Bu, ağaç hiyerarşisinin en üst düğümüdür. Ardından ek ağaç düğümleri oluşturulur ve ağaçtaki 
bu düğümlere bağlanmak için add() metodu çağrılır. Ağaçtaki en üst düğüme referans olarak, 
JTree yapılandırıcısınm argümanı kullanılır. Ağaç olarak, JSeroUPane yapılandırıcısmın argü- 
manı kullanılır. Daha sonra bu kaydırma panosu applet'e eklenir. Sonra, bir metin alanı 
oluşturulur ve applet'e eklenir. Fare tıklama olayları hakkındaki bilgi bu metin alanında gösteri- 
lir. Ağaçtan fare olaylarını almak için JTree nesnesinin addMouseListener( ) metodu çağrılır. 
Bu metodun argümanı, MouseAdapter'ı genişleten ve nouseClicked( ) .metodunu devre dışı 
bırakan anonim bir iç sınıftır. 

. doMouscCliekedO metodu, fare tıklamalarını işler. Bu, fare tıklamasının koordinatlarını bir 
TreePath nesnesine dönüştürmek İçin getPathForLocation() metodunu çağırır. Bir düğüm 
seçimine neden olmayan bir noktada fare tıklandığında, bu metodun dönüş değeri nulı'dur. 
Aksi halde, ağacın yolu bir karakter katarına dönüştürülür ve metin alanında gösterilir. 

import java.awt.*; '; 
import java.awt.evem,*; 
import javax,swing.*; 
import javax.swing.tree.*; 
/* 

<applet code="JTreeEvents" width=400 height=200> 
</applet> 

V 



public class JTreeEvents extends JApplet { 
JTree tree; 
JTextField jtf; 

public void init() { 
try { 

SvvingUtilities. invokeAndWait ( 
new Runnablelj { 
public void run() { 
makeGUIO; 

) 

) 

)i 

} catch (Exception exc) { 
System. out.println{ "Can' t create because of " + 
exc) ; 

} 

} 
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private vo.id makeGUIO { 

// Düzen yöneticisini ayarla. 
seT.L3yoııt(new BorderLayout ( ) ) ; 

II "A" alt agacini oluştur. ,„,..«.•,. 
DefaultMutableTreeNode a = nev; DefaultMutableTreeNode) A ), 

OefauHMuiableTreeNode .1 = new Def aultMutableTreeNodeCAV ) i 

SefauSuİableTreeNode a2 - new Def aultMutableTreeNodel" A2" ) ! 

a. add(a2) ; 

ll •B" alt agacini oluştur. ,«„,,. 
DefaultMutableTreeNode o = ne» DefaultMutableTreeNode < B ), 

DeîauniuiableTreeNode b1 = ne. Def aultMutableTreeNode ( "81" ) i 

DetaSİableTreeNode b2 = nev, Def aultMutableTreeNode( -82" ) ! 

uefSuiableTreeNode b3 - new Der.ultllot.bl.Tr.eNod.CBS-); 

b. add(ba); 

// Agaci oluştur, 
tree = new JTree(top) ; 

// Anaci kaydirma paneline ekle. 

L v = ScrollPaneConstants.VERTICAL_SCROLLBAR AS NEEDED; 
int h » ScrollPaneConstants .H0RIZONTAL_SCROLLBAR , _AS_NEEOED, 
JScroilPane jsp = new jScrollPane(tree , v, h); 

// Kaydirma panelini içerik panosuna ekle. 
add(jsp, BorderLayout.CENTER); 

// Metin alanini applet'e ekle. 
jtf = new JTextFieldC", 20); 
add(jtf, BorderLayout. SOUTH); 

// Fare tiklamalarini yöneten anonim ic sinif. 
tree. addMouseListener ( nev, MouseAdapter( ) { 
public void mouseClicKed(MouseEvent me) { 
doMouseClicked(me) ; 

} 



void doMouseClickedtMouseevent me) { aetYO); 
TreePath tp = tree.getPathForLocatıon<me.getX(> , me.getvt)), 

ifttp != mili) 

j tf . setText ( tp. toSti-ing{ ) ) ; 
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else 

jtf ,setText("'); 

) 

) 

Applet'ln çıktısı aşağıda gösterilmiştir: 




V'.JU 



lApplnt startod. 



Metin alanında gösterilen karakter katarı, üstteki ağaç düğümünden seçili ağaç düğümüne 
kadar olan yolu açıklar. 

Svving'i Keşfetmek 

Daha önce de bahsedildiği gibi, Svvlng geniş bir sistemdir ve kendi kendinize gözden geçirme- 
niz gereken pek çok özelliğe sahiptir, örneğin Svvlng, araç çubuktan (toolbars), araç ipuçları 
(tooltips) ve ilerleme çubukları (progress bars) sağlar. Ayrıca Svvlng bileşenleri, bir eleman 
için, başka bir görünüm ve davranışın yerine geçmeyi kolaylaştıran çıkartılabillr görünüm ve 
davranış sağlar , Bu, dinamik olarak yapılabilir. Kendinize has bir görünüm ve davranış bile 
tasarlayabilirsiniz. Gelecekte, GÜI.blleşenlerine Svving yaklaşımı, AWT sınıflarının yerini alabi- 
lir. Bu sebeple, şimdi onunla tanışıklık kurmanız iyi bir fikirdir. 

Svving, Java Foundation Classes'ın (JFC) bir parçasıdır. Diğer JFC Özelliklerini keşfetmek 
isteyebilirsiniz. Accesslbllity API, engelli kişiler tarafından kullanılabilen programlar İnşa etmek 
için kullanılır. Java 2D API, şekiller, metinler ve görüntülerle çalışırken gelişmiş yetenekler sağ- 
lar. Drag-and-Drop API, Java ve Java olmayan programlar arasındaki bilgi takasını sağlar. 
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Bu bölümde servlet'ler hakkında bir [nceieme sunacağız. Servlel'ier, Web bağlantısının sunucu 
(server) tarafında çalıştırılan küçük programlardır, Applet'Ierin dinamik olarak Web tarayıcısı- 
nın fonksiyonelliğini genişletmesi gibi, servlet'ler de dinamik olarak Web sunucusunun 
fonksiyonelliğini genişletir. Servlet'ler konusu oldukça geniştir ve tümünün gözden geçirilmesi 
bu bölümün kapsamını aşar. Ancak bu bölümde temel kavramlara, arabirimlere ve sınıflara ge- 
nel olarak bakacak ve bazı örnekler geliştirmeye odaklanacağız, 

Servlet'lerirı Temeli 

Servlet'İerln avantajlarını anlamak için, Web tarayıcısı ve sunucuların kullanıcıya içerik sağla- 
mak için nasıl işbirliği yaptıklarını temel olarak anlamanız gerekir. Statik bir Web sayfası İçin 
bir talep düşünün. Kullanıcı, tarayıcıya bir URL girdikten sonra tarayıcı, uygun Web sunucuya 
bir HTTP talebi üretir. Web sunucusu bu talebi belli bir dosya ile eşler. Bu dosya, bir HTTP ya- 
nıtı içinde tarayıcıya döndürülür. Yanıt içindeki HTTP başlığı içeriğin tipine işaret eder. Bu 
amaç için Multipurpose Internet Mail Extensions (Çok Amaçlı İnternet Posta UzantılaVı - MİME) 
kullanılır. Örneğin, sıradan ASCII metni, text/plain MİME tipine sahiptir. Bir Web sayfasının 
HTML kaynak kodu ise text/html MİME tipine sahiptir, 

Şimdi dinamik içeriği düşünelim. Şirketi hakkında bilgileri tutmak üzere bir veritabanı kulla- 
nan onllne bir mağaza olduğunu varsayalım, Bu, satış, fiyatlar, varlıklar, siparişler gibi öğeleri 
içerebilir. Mağaza, müşterilerin bu bilgiye Web sayfaları üzerinden erişmesini isteyebilir. Bu 
Web sayfalarının içeriği, veritabanındaki son bilgilere göre, dinamik olarak üretilmelidir. 

Web'in İlk günlerinde sunucu, her istemci talebini yönetmek için ayrı bir proses oluşturarak 
bir sayfayı dinamik olarak yapılandırırdı. Proses, gerekli bilgiyi düzenli olarak elde etmek için 
bir veya daha fazla veritabanma bağlantılar açabilirdi. Proses, Web sunucusu ile Common 
Gatevvay Interface (CGI) olarak bilinen bir arabirim üzerinden iletişime geçerdi. CGl, ayrı 
proseslerin HTTP talebinden veri okumasına ve HTTP yanıtına veri yazmasına izin verirdi. CGl 
programlan oluşturmak için çeşitli farklı diller kullanılabilirdi. Bunlar arasında C, C++ ve Peri 
de bulunuyordu. 

Ancak CGl ciddi performans problemleriyle karşılaşıyordu. Her istemci talebi için ayrı pro- 
ses oluşturmak, bellek kaynakları ve işlemci bakımından pahalıya mal oluyordu. Ayrıca her is- 
temci talebi için veritabanı bağlantılarını açmak ve kapatmak da maliyetliydi. Ayrıca, CGl prog- 
ramları platformdan bağımsız değildi. Bu sebeplerden dolayı başka teknikler geliştirilmiştir. 
Bunlardan biri de servlet'lerdir. 

Servlet'ler, CGI ile karşılaştırıldığında bazı avantajlar sunar. Öncelikle, performans belirgin 
olarak daha iyidir. Servlet'ler, bir Web sunucusunun adres uzayı içinde çalışır. Her bir istemci 
talebini yönetmek için ayrı bir proses oluşturmak gerekli değildir. İkincisi; servlet'ler Java'da 
yazıldıkları için platformdan bağımsızdır. Web sunucusu satıcılarının çoğu Servtel APl'ı önerir. 
Bu API için geliştirilen programlar, yeniden derleme olmaksızın, bu ortamlardan herhangi bi- 
rine (aşınabilir. Üçüncüsü; sunucu üzerindeki Java güvenlik yöneticisi, makinedeki kaynakları 
korumak için birtakım kısıtlamalar dayatır. Son olarak, Java sınıf kütüphanelerinin tüm 
fonksiyonelliği serviel ile kullanılabilir. Servlet, appiet'Ier, veritabanları veya diğer yazılımlarla 
soketler ve RM! mekanizmaları sayesinde iletişim kurabilir. 
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Bir Servlet'in Hayat Döngüsü 

Bir servlet'in hayat döngüsünün merkezinde üç metot vardır. Buniar init(), scrviceO ve 
destroyn'dur. Bunlar her servlet ve belli bir zamanda sunucusu tarafından çağrılan her şey 
tarafından kullanılabilir. Bu metotlar çağrtldtğmda neler olduğunu anlamak için tipik bir kulla- 
nıcı senaryosu düşünelim, t lOt İnin Wr HTTP 
önce, kullanıcının Web tarayıcısına bir URL girdiğini varsayın. Tarayıcı bu URL için bir HTTP 
talebi üretir. Bu talepsonra uygun sunucusuna gönderilir. ,,.,.„ „ 

ikinci olarak, HTTP talebi Web sunucusu tarafından kabul edilir. Sunucu bu talebi belirli bir 
servlet İle eşler. Servlet, dinamik olarak elde edilir ve sunucunun adres uzayına yüklenir 

üçüncü olarak, sunucu servlet'in init<) metodunu çağırır. Bu metot yalnızca, servle bel- 
leğe ilk yüklendiğinde çağrılır. Burada, kendini ayarlama* İçin servlet'e başlang.ç parametrele- 
rini aktarmak mümkündür. mm* 
Dördüncü olarak, sunucu servlet'in serviceO metodunu çağırır. Bu metot, HTTP ^lebini 
işlemek için çağrılır. HTTP talebi içinde sağlanan veriyi servlet'in okumasının mümkün oldu- 
ğunu görürsünüz. Ayrıca servlet, HTTP yanıtın, istemci için formüle eder. 

Servlet, sunucuların adres uzayında kalır ve istemcilerden alman diğer tüm HTTP taleplerini 
■işlemek için kullanılabilir. ...... , 

Son olarak, sunucu servlet'I belleğinden geri yüklemek için ta 
.eme algoritması her sunucuya özgüdür. Sunucu, servlet için ayrılan dosya tu amaçla .gibi tay- 
naklar, serbest bırakmak için d«tr.y() metodunu çağın, önemi, veriler kahcı beneğe 
yüklenebilir, Servlet için ayrılan bellek ve onun nesneleri en sonunda artık toplama İşlemine 
gönderilir. 

Servlet Geliştirme İçin Tomcat Kullanımı 

Servlet'ler oluşturmak için bir servle, geliştirme ortam, kullanmalımız f" ™^**^ 
kullanacağız. Tomcat, Apache Sof.ware Foundation'ın Jakarta Projec birimi ta rafında ,n yürütü- 
len aç. k kaynaklı bir üründür. Servlet'ler oluşturmak ve test etmek için gerekli sınıf .kütüphane- 
leri, dokümantasyon ve çalışma zaman, desteği içerir. Bu kitap yazıldığ, sıra a geçerli »n£» 
5 0.28 idi. Bu, servlet speslflkasyonu 2.4'ü destekler. Tomcat'i iakarta.apache.or8 adresinden 

İnd 7u ölümdeki örnekler bir Windows ortamına göre hazırlanmıştı, Tomcat 5.0.28Mn varsay.- 
lan konumu aşağıdaki gibidir: 

C:\Program FUes\A P ache Software Foundation \ Tomcat 5.0\ 

Bu kitaptaki örnekler için bu konum varsayacaktır. Tomcat'i farklı bir konuma yüklemişse- 
niz örnSr için uygun değişikliği yapmanız gerekir. javaj,o«e ortam değişkenin , Java Devel- 
opment K^n ku Jduğu üst düzey dizine ayarlamanız gerekebilir. JDK 5 için bu d.zln asag.daki 
gibidir, ancak ortamınız için bunu onaylamalısınız. 

C:\Program Fıles\JavaWDK1 -5 .0 
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Tomcat'i başlatmak İçin, Start (Başlat) | Programs (Programlar) menüsünden Start Tomcat 
komutunu seçin veya aşağıdaki dizinden startup.bat'ı çalıştırın: 

C:\Program Files\Apache Softıvare Foundation \Torocat 5.0\bin\ 

Servlet'leri test ettikten sonra, Start [ Programs menüsönden Stop Tomcat komutunu seçe- 
rek veya shutdown.bat'ı çalıştırarak Tomcat'i durdurabilirsiniz: 
Aşağıdaki dizin serviet. jar'ı içerir: 

C:\Program Files\Apache Softmare Foundation \ Tomcat 5.0\comıtıon\lib\ 

Bu JAR dosyası, servlel'Ier oluşturmak için ihtiyaç duyulan sınıfları ve arabirimleri İçerir. Bu 
dosyayı erişime açmak için, classpath ortam değişkenini aşağıdaki gibi güncelleyin: 

C:\Program Files\Apache Softvmre Foundation\Tomcat 5.0\common\lib\servlet. jar 

Alternatif olarak, bu dosyayı servlet'leri derlerken de belirtebilirsiniz. Örneğin, aşağıdaki ko- 
mut ilk serviet Örneğini derler: 

javac HelloServlet. java -classpath "C:\Program Files\ 

Apache Software Foundation\Tomcat 5. 0\common\lib\ serviet. jar" 

Bir servlet'i derledikten sonra, bunu bulabilmesi İçin Tomcat'i etkinleştirmelisinlz. Bu. 
servtet'i Tomcat'in ıvebapps dizinine koymak ve adını web.xmi dosyasına girmek anlamına ge- 
lir. İşleri basit tutmak için, bu bölümdeki örneklerde Tomcat'in kendi örnek servlet'leri için 
sağladığı dizin ve web.xml dosyası kullanılacaktır. Uygulamanız gereken prosedür aşağıda veril- 
miştir. 

Önce, servlet'in sınıf dosyasını aşağıdaki dizine kopyalayın: 

C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tonıcat 5.0\webapps\ 
servlets-exantples\WEB-XNF'Cclasses 

Sonra, servlet'in adını ve eşlemesini aşağıdaki dizinde bulunan web.xml dosyasına ekleyin: 

C:\Program Files\Apache Softıvare Foundation\Toıncat S.O\webapps\ 
servlets-examples\WEB-lNF 

örneğin, HelloServlet adlı ilk örnekte, servlet'leri tanımlayan bölüme aşağıdaki satırları 
eklemeniz gerekir: 

<servlet> 

<servlet-.ıame>HelloServlet</servlet-nanıe> 
<servlet-class>HelloServlet</servlet-class> 
</serviet> 

Sonra, serviet eşlemelerini tanımlayan bölüme aşağıdaki satırları eklemeniz gerekir: 
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<servlet-mapping> 

«serviet -name>HelloServlet</servlet-name> 

<url-pattern>/servlet/HelloServlet</url-pattern> 
</servlet-mapping> 

örneklerin tümü için bu genel prosedürü izleyin. 

Basit Bir Serviet 

önemli Serviet kavramlarına alışmak İçin. basit bir serviet oluşturup onu test ederek 
başlayacağız. Temel adımlar aşağıda belirtilmiştir: 

1. Serviet kaynak kodunu oluşturun ve derleyin. Sonra, servlet'in sınıf dosyasını uygun di- 
zlne kopyalayarak servlet'in adını ve eşlemelerini uygun web.xml dosyasına ekleyin. 

2. Tomcat'i başlatın. 

3. VVeb tarayıcıyı başlatın ve servlet'i talep edin. 
Şimdi her adımı ayrıntılı olarak ele alalım. 

Serviet Kaynak Kodunu Oluşturmak ve Perlemek 

İlk olarak, aşağıdaki programı içeren HelloServlet. Java adında bir dosya oluşturun: 

import java.io.*; 
import javax. serviet.*; 

'public class HelloServlet extends GenericServlet { 

public void service{Servletflequest request, 

ServletResponse response) 
throws ServletExcoption, IOException { 

response . setContentType{ *text/html" ) ; 

PrintWriter pw ■ response. getWriter<) ; 

pw.println{ *<B>Hellol •) ; 

pw.close{) ; 

> 

) 

Şimdi bu programı daha yakından İnceleyelim. Öncelikle, programın javax. serviet pake- 
tini ithal ettiğine dikkat edin. Bu paket, serviet inşa etm için gerekli arabirim ve sınıfları içe- 
rir. Bunlar hakkında daha fazla bilgiyi bu bölümde Öğreneceksiniz. Daha sonra program, 
GenericServlet'in bir alt sınıfı olarak HelloServlet'I tanımlar. GenericServlet sınıfı, bir 
servlet'in oluşturulmasını basltleştiren işlevler sağlar. Örneğin, init() ve deatroy<) metotları- 
nın olduğu gibi kullanılabilen versiyonlarını sunar. Sadece serviceO metodunu sağlamanız 
gerekir. 

HelloServlet içindeki serviceO metodu (GenericServlot'ten türetilmiştir) devre dışı 
bırakılmıştır. Bu metot istemciden gelen talepleri yönetir, ilk argümanın bir SorvletRoquest 
nesnesi olduğuna dikkat edin. Bu, servlet'in, istemci talebi İle sağlanan veriyi okumasına im- 
kan verir. İkinci argüman İse bir ServletResponse nesnesidir. Bu, servlet'in, istemci için yanıtı 
formüle etmesini sağlar. 
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setCorttentTypc{) çağrısı, HTTP yanıtının MİME tipini tespit eder. bu programda, MİME tipi 
text/htıtıl'dir. Bu, tarayıcının içeriği HTML kaynak kodu olarak yorumlamasına işaret eder. 

Daha sonra, getWriter{) metodu bir PrintV/riter elde eder. Bu akışa yazılan her şey 
HTTP yanıtının bir parçası olarak işlemciye gönderilir. Ardından bazı basit HTML kaynak kodu 
HTTP yanıtı olarak priııtlnf,) kul lanıiarak yazdırılır. 

Bu kaynak kodu derleyin ve önceki ayrımda açıklandığı gibi, HelloServlet.clasş dosya- 
sını, uygun Tomcai dizinine yerleştirin. Ayrıca HelloServlet'i daha önce açıklandığı gibi 
web.xml dosyasına ekleyin. 

Tomcat'i Başlatmak 

Daha Önce de açıklandığı gibi, Tomcat'i başlatmak için, Start | Programs menüsünden Start 
Tomcat komutunu seçin veya aşağıdaki dizinden startup.bat'ı çalıştırın: 

C:\Program FiİRs\Apache Softvvare Foundation\Tomcat 5.0\bin\ 

Web Tarayıcısını Başlatmak ve Servlefi Talep 
Etmek 

Tarayıcıyı başlatın ve aşağıda gösterilen URUi girin: 

http://localhost:8080/servlets-oxamples/servlet/HelloServlet 

ı 

Alternatif olarak, aşağıdaki URL'i de girebilirsiniz: 

Irttp:// 127. 0.0.1 :8000/servlets-exanıples/servlet/HelloServlet 

Bü şekilde de yapılabilir, çünkü 127.0.0.1 yerel makinenin IP adresi olarak tanımlanmıştır. 
Artık tarayıcının görüntif alanında çıktıyı görürsünüz.' Çıktı, kalın harflerle Helloi karakter 
katarını içerir. 

Servlet API 

iki paket, servlet inşa etmek için gerekli arabirim ve sınıfları içerir. Bu paketler javax. servlet 
ve javax. servlet. http'dir. Bunlar Servlet APl'ı oluşturur. Unutmayın; bu paketler Java'nın te- 
mel paketlerinin bir parçası değildir. Bunun yerine Tomcat tarafından sağlanan standart 
eklentilerdir. Bu sebeple, J2SE 5 içine dahil edilmemişlerdir. 

Servlet API, gelişme sürecine devam etmektedir. Şu an geçerli servlet spesifikasyonu versi- 
yonu 2.4'tür. Bu kitapta da bu versiyon kullanılacaktır. Java dünyasında değişiklikler çok hızlı 
olduğundan, eklentiler ve düzenlemeleri zaman zaman kontrol etmek isteyebilirsiniz. Bu bö- 
lümde, çoğu kullanıcı için kullanılabilir olan Servlet APİ'm temelini tartışacağız. 

javax.servlet Paketi 

javax. servlet paketi, servlet'lerln işleyeceği çatıyı oluşturan bir dizi smıf ve arabirim İçerir. 
Aşağıdaki tablo, bu paket içinde sağlanan temel arabirimleri özetler. Bunların en önemlisi 
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„ u birimi nvoııiamalı veya bu arabirimi uygulayan bir sınıfı 
Arahirim Açıklama 

* ra Bir servlet içm hayat döngüsü metotlar.* deklare eder. 

„ servlet'lerln, başlang.ç parametrelerini elde etmesini sağlar. 

::"«:, *w. ** — • — - — — • 

erişmesini sağlar. 

ServletRecuest İstemci talebinden veri okumak İçin kullanılır. 

ServletResponse İstemci yanıtlı» ver. yazmak .çln kullandır. 

Aşai ,daki tablo, ja vax .servlet paketi içinde sağlanan çekirdek mKm özeUer. 



Sınıf 

GenoricSorv""'^ 
ServletlnputStream 
ServletOutputStream 
ServletException 



Açıklama 

Servlet ve Servletconf i 8 arabirimlerini kullanır, 
istemciye yanıtlar, okumak İçin bir girdi ak.ş. sağlar, 
istemciden talepleri yazmak İçin bir ç.kt. ak.ş. sağlar. 
Bir servlet hatası meydana geldiğine İşaret eder. 
Unav«ilable E xce P tion Bir serv.efln kuHan.lamaz olduğuna İşaret eder. 

Şimdi bu arabirimlerin ve s.n.fların her birini daha ayrıntılı olarak inceleyelim. 

r,T™^T^^ t™ bir metot da ,an,m,a " 

Se^ tarafından tanımlanan metotlar Tablo 30.1'de gösterilmiştir. 



TABLO 30.1: Servlet Tarafından Tan.mlanan Metotlar 



Metot 

void destroyO 

Servletconf ig getServletConf ig() 

String getservletlnf o{ ) 
«oid init(ServletConfiD ty) throws 
ServletExceptton 

voicl se rvice(ServletRequest tal, 
ServletResponse yan) throv/s 
ServletEx C eption, I.0Exception 



Açıklama 

Servlet kaldırıldığında çağrılır. 

Başlangıç parametrelerini İçeren bir Servletconf ig 

nesnesi döndürür. 

Servlefi açıklayan bir karakter katar, döndürür. 
Servlefe İlk değer verildiğinde çağr.l.r. Serv.et'ln başlan- 
g,ç parametreleri sy'den elde edilir. Servlet e ilk değer 
verilemezse bir unavailableEKception fırlattır. 
İstemciden gelen bir talebi İşlemek üzere çağrılır, is- 
temciden geln talep, tal'dan okunabilir, isteme ye ve- 
rilen yamt İse yan'a yazılır. Bir servlet veya 10 problemi 
meydana geldiğinde bir İstisna Üretilir. 
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. init{ ), sarvlce{j ve <lcstroy<) metotları, servlet'in yaşam döngüsü metotlarıdır. Buniar 
sunucu tarafından çağrılir. getScrvletConf i S( } metodu, baştang.ç parametrelerini elde etmek 
.çın, servtel tarafından çağrılır. Servlet geliştiricisi, getservletm-fof) metodunu, yararlı bilgi- 
ler (Örneğin, yazar, versiyon, tarih, telif hakkı gibi) içeren karakter katarı sağlamak üzere devre 
dışı bırakır. Bu metot da sunucu tarafından çağrılır. 

ServletCortfig Arabirimi 

S.rvletOnfio arabirimi servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, yüklendiğinde 
servlet'in konfigürasyon verisini elde etmesini sağlar. ServletConf ig tarafından tanımlanan 
metotlar aşağıdaki tabloda özetlenmiştir: 



Metot 

ServletContoxt öOtServletContaxt( ] 

String yetini tParameteı- (String 
param) 

Emımeration uetTnitParaınetcrNaınesf ) 
String gctServletNanıe( ) 



Açıklama 

Bu servlet'in bağlamını döndürür. 

paranı İle adlandırılan başlangıç parametresinin değerini 
döndürür. 

Tüm başlangıç parametresi adlarının numaralandırmasını 
döndürür. 

Çağrılan servlet'in adını döndürür. 



ServIetContext Arabirimi 

SsrvletConteKt arabirimi, servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, servlet'lerin 
ortamları hakkında bilgi elde etmesini sağlar. Bazı metotları Tablo 30.2'de özetlenmiştir. 



TAB1.03P.2; ServletContext : Tarafından .Tanımlanan Çeşitli Metotlar. ' ' 



Metot 

OU.ject g«tAttrİbute (String 

String gefMİM«Typ«(StrSng dosya) 

String getflealPnth(String syol ) 

String getservorlnf of J 

void log(Striıtg s) 

voiıl iog(8tring s, rnrowabl« i) 

voiıl setAttribııtc/String nit, 
Object deg) 



Açıklama 

nit adındaki sunucu niteliğinin değerini döndürür. 

dosya'nın MİME tipini döndürür. 

syol sanal yoluna karşılık gelen gerçek yolu döndürür. 

Sunucu hakkında bilgi döndürür. 

s'yi sunucu günlüğüne yazar. 

s'yl ve i için yığın izini sunucu günlüğüne yazar. 

nit İle belirtilen niteliği, deg İçinde aktarılan değere 
ayarlar. 



ServletRecfuest Arabirimi 

S6i-vletR9qt.es ı arabirimi, servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, bir servlet'in 
istemci talebi hakkında bilgi elde etmesini sağlar. Bazı metotları Tablo 30.3'te özetlenmiştir. 
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T«LO30.3:Serv^ 



Metot 

Object fl etAttribute(String nit) 
String getCharacterEncoding( > 
int getContentLengthO 

String getContentTypeO 

ServletlnputStream gctlnputstrean() 
throws lO£xccption 



String getParameter (String pMİ) 
Enumeration gctParameterMames ( ) 

Stringl) getPara«eterValues(String 
ad) 

String getProtocoi(> 
BufferedReader getReader(l thrcnvs 
IOException 

String getRemoteAddr ( ) 
String getRcısıoteHostt ) 
String getSciıeıneO 
String getServerName( ) 
int getServerPortü 



Açıklama 

nit adındaki niteliğin değerini döndürür. 

Talebin karakter kodlamasını döndürür. 

Talebin büyüklüğünü döndürür. Büyüklük kullanıtamazsa 

-1 döndürülür. 

Talebin tipini döndürür. Tip bellrlenemezse mili değeri 
döndürülür. 

Talepten ikilik ver! okumak için kullanılabilen bir 

ServletlnputStream döndürür. Bu talep İçin 

getReader( ) zaten çağrılmışsa bir 

!UegalStateExceptlon fırlatılır. 

pAdi adındaki parametrenin değerini döndürür. 

Bu talep için parametre adlarının bir numaralandırmasın. 

döndürür. 

ad İle belirtilen parametre ile İlgilendirilen değerleri 
içeren bir dizi döndürür. 
Protokolün açıklamasını döndürür. 
Talepten metin okumak İçin kullanılabilen tampon.u oku- 
yucuyu döndürür. Bu talep İçin »*™> ut *£™" 
zaten çağrılmışsa bir ınegalStat*Exce,>tion fırlat. 

istemcinin IP adresinin karakter katar, eşitini döndürür, 
istemcinin host adının karakter katarı eşitini döndürür. 
Talep için kullanılan URL'In aktar.m şemasın, döndürür. 
Sunucunun adını döndürür. 
Port numarasını döndürür. 



TABLO 30.4: ServletRespor.se Taraf. ndan Tan.mlanan Çeşitli Metotlar 



Metot 

String getCharacterEneoding O 
Seı-vletOııtputStı-cam 
getOııtputStreantO throws 
IOException 



Açıklama 

Yanıt İçin karakter kodlamasını döndürür. 
Yanıta İkilik veri yazmak İçin kullanılabilen bir 
ServletûutputStrean döndürür. Bu talep İçin 
ge tWriter() zaten çağrılmışsa bir 
IllegalStateException fırlatılır. 
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TABLO 30.4: ServletResponse Tarafından Tanımlanan Çeşitli Metotlar 



Metot 

PrintWriter netWriter() throvvs 
IOException 

void setContentlength{int büyüklük) 
void setContentType(String tip) 



Açıklama 

Yanıta karakter verisi yazmak için kullanılabilen bir 
PrintVüriter döndürür. Bu talep İçin 
getoutputstrearao zaten çağrılmışsa bir 
UlegaJ.StateExcepti.on fırlatılır. 

İçerik uzunluğunu büyüklük olarak ayarlar. 

Yanıtın İçerik tipini tip olarak ayarlar. 



GenericServlet Sınıfı 

cenericservlet sınıfı servtet için temel yaşam döngüsü metotlarının uygulamalarını sağlar. 
GenericSerulet, Servlet ve ServletConfig arabirimlerini uygular. Ek olarak, sunucu günlük 
dosyasına karakter katarı eklemek için bir metot da sağlar. Bu metodun imzaları aşağıda göste- 
rilmiştir: 

void 3og(String s) 

void logıstring s, ThrovvabJe .1) 

Burada s, günlüğe eklenecek olan karakter katarıdır, i ise meydana gelen istisnadır. 

ServletlnputStream Arabirimi 

ServletlnputStream sınıfı, Inputstream sınıfını genişletir. ServletlnputStrean, servlet 
konteyneri tarafından uygulanır ve servlet geliştiricisinin İstemci talebinden veri okumak için 
kullanabileceği bir girdi akışı sağlar. Varsayılan bir yapılandırıcı tanımlar. Ek olarak, akıştan 
byie'lar okumak üzere bir metot sağlar. Bu metodun imzası aşağıda gösterilmiştir: 
int readUne(byte{ ] tampon, int öteleme, int büyüklük) tnrows IOException 
Burada tampon, oteleme'öen başlanılarak büyüklük kadar byle'm içerisine yerleştirileceği 
dizidir. Metot, okunan byte'ların gerçek sayısını döndürür. Akışın sonu İle karşılaşıldığında -1 
döndürülür. 



Servi etOutputStream Arabirimi 

ServletoutputStrean, sınıfı, OutputStrean sınıfını genişletir. ServletOutputStream, servlet 
konteyneri tarafından kullanılır ve servlet geliştiricisinin istemci yanıtına veri yazmak için 
kullanabileceği bir çıktı akışı sağlar. Varsayılan bir yapılandırıcı tanımlanmıştır. Ayrıca, akışa 
çıktı olarak veri göndermek üzere priııto ve println{) metotlarını tanımlar. 

Servlet İstisna Sınıfları 

javax. servlet İki istisna tanımlar. İlki, servlet probleminin meydana geldiğini gösteren 
SorvlotException'dır. İkincisi ise ServletException'ı genişleten UnavailableException'dtr. 
Bu ise, servlet'in kullanılamaz olduğunu gösterir. 
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Servlet Parametrelerinin Okunması 

Servlet B e,uest sınıft. bir istemci içindeki parametrelerin değerlerini ve adîann. okumanız, 
sağlayan metotlar içerir. Bunların kullanımını gösteren bir servlet geliştireceğiz, örneğimiz İta 
dosya içerir. PostParameters.htn, içinde bir Web sayfas. tanımlanmıştır. Servlet ise 
PostParameteı-sServlet.java içinde tanımlanmıştır. 

PostParameters.htm'nm HTML kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu, iki etiket, 
iki de metin alam içeren bir tablo tanımlar. Etiketlerden biri Employee, «Şerlise Phone d lur. Ay. 
rica bir de gönderme düğmesi vardır. Form iminin actlon parametresinin bir URL belırUığ.ne 
dikkat edin. URL, HTTP post talebini işlemek üzere bir servlet tanımlar. 

<html> 
'centor> 

<torw nanıe="Pormı " 

■vtable> 
<tr> 

<td'--*:B>Pııi|).loy(!0</t(i:- 

<td><input type=textbox namc="e" size="25" value=""></td» 
</tr> 
<tr> 

<td><B>Phone<7tfl> 

<td><input type=r.extoox na^-p" size*"25" value^^'/td» 

<ltr> 
</table> 

<input type=submit value="Subroit"> 

</body> 

</html> 

PostPara ra etersServXet.java-n,n kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. »rvice<> 
metodu istemci taleplerini işlemek için devre dış. b.rakılm.ştır. g.tPara«.t.rMa«s() metodu 
Z m i n — numaralandırmasın, döndürür. Bunlar bir döngü içinde İşlenir. Parame re 
ad, ve değerinin istemciye ç.kt, olarak verildiğini görebilirsiniz. Parametre değeri 
netParameter O metodu ile elde edilir. 

import java.io.*; 

iıııport ] ava. ut il,*; 

import j avax. servlet. *; 

pııblic class PostParametersServlet 

extends GenericServlet { 

public void service (ServletRequest request, 
ServletResponse response) 

tlırows ServletException, IOException { 

// yazdinnayi elde et. 

PrintWriter pw ' response .getWriter{} ; 
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// parametre adlarının numaralandırmasını elde el. 
Emime ra t i un o * requesî, .getParatneterNames< ) ; 

// parametre ad] ar ini ve değerlerini göster. 
vvhiicffr.lınsUoreEleıııeırtsi. ) ) { 

String pnaıııe ~ (String)e.nextEleıtıent ( ) ; 

pN.prınt(pnene * " - °) ; 

Stnng pvalue = request.getParameter(pnanıe) ; 

pw.printin(pvalue> ; 

} 

pw.close( ) ; 

> 

> 

Serviet'i derleyin. Sonra, uygun dizine kopyalayın ve web.xml dosyasını daha Önce açıklan- 
dığı gibi güncelleyin. Sonra, örneği test etmek için aşağıdaki adımları gerçekleştlrin: 

1. Tomcai'i başlatın (şayet çalışmıyorsa). 

2. Web sayfasını tarayıcıda görüntüleyin. 

3. İşçi (employee) adını ve telefon (phone) numarasını metin alanlarına girin. 

4. Web sayfasını gönderin. 

Bu adımlardan sonra tarayıcı, servlet tarafından dinamik olarak üretilen bir yanıt gösterir. 

javax.servlet.http Paketi 

javax. servlet. http paketi, servlet geliştiricileri tarafından sıklıkla kullanılan bir dizi arabirim 
ve sınıf içerir. Bu paketin fonksiyonelliğinin, HTTP talepleri ve yanıtları ile çalışan servlet'leri 
inşa etmeyi kolaylaştırdığını göreceksiniz. 

Bu paket tarafından sağlanan temel arabirimler aşağıdaki tabloda Özetlenmiştir: 

Arabirim Açıklama 

HttpServletRcguest Servlet'lerin bir HTTP talebinden veri okumasını sağlar. 

HttpServletResponse Servlet'lerln bir HTTP yanıtına veri yazmasını sağlar. 

HttpSession Oturum verisinin okunur ve yazılır olmasını sağlar. 

HttpSessionBinriingListener Bir oturuma bağlı olan veya bağlı olmayan bir nesneyi bilgilendirir. 

Bu paket tarafından sağlanan temel sınıflar da aşağıdaki tabloda özetlenmiştir. Bunların en 
önemlisi HttpServlet'tir. Servlet geliştiricileri, tipik olarak bir düzen içinde HTTP taleplerini 
işlemek için bu sınıfı genişletir. 

Sınıf Açıktama 

Cookie Durum bilgisinin İstemci makinesinde tutulmasını sağlar, 

Httpservlet HTTP taleplerini ve yanıtlarını yönetmek için metotlar sağlar, 

HttpSessionEveııt Oturum değişmesi olayını sarmalar. 

HttfıSessionBindingEvent Dinleyicinin bir oturum değerine bağlı veya ondan bağımsız oldu- 

ğuna veya bir oturum niteliğinin değiştiğine İşaret eder. 
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HttpServletRequest Arabirimi 

Htt|)ServietRequest arabirimi servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, servle 
istemci talebi hakkında bilgi elde etmesini sağlar. Baz. metotları Tablo 30.5'te gösterilmiştir. 



TABLO 30.5: HttpServletRequest Tarafından Tcinınılıinan Çc 



Metot 

String getAııtHType( ) 

C<.okie{] getCookiesı) 

long getOateiîeadeı- (String alan) 

String gctHnnrlcr {String nJfin) 

Enumeration gotıieaflerNanıes ( ) 
int getmtHeoder(String alım) 

String getHetlıorif J 
String getPathltıf o( ) 

String getPat.ııTranslated ( ) 



String get.OucryStringt ) 
String getReıııoteUser ( > 
String gotRequestedSessio«Id( ) 
String gctRequestURl ( ) 
StriııgSııf f er getReqııestURl_ ( > 
String gctServle tPath ( ) 
HttpSession gotSession{ } 

HttpSession getScssion ( boolenn 
yeni ) 

boolean 

isRcqiJestedSGSSİûnrdFromCookiQ() 
boolean 

isRnquor.teci:;e5sionIdFromURL( ( 
booleaıı isRcgtiRstc-riSus sionldValid ( ) 



Açıklama 

Kimlik denetimi şemasını döndürür. 

Bu talepteki kurabiyelerin bir dizisini döndürür. 

alan olarak adlandırılan tarih başlık alanının değerini 

döndürür. 

alan olarak adlandırılan başlık alanının değerin! dön- 
dürür. 

Başlık adlarının bir numaralandırmasını döndürür, 
ai/ı/ı olarak adlandırılan başlık alanının int eşitini dön- 
dürür. 

Bu talep İçin HTTP metodunu döndürür. 
Servlet yolundan sonra ve URL karakter katarı sorgusun- 
dan önce konumlanan herhangi bir yol bilgisini döndü- 
rür. 

Servlet yolundan sonra ve URl'in gerçek yola dönüştü- 
rülmesinden sonra oluşan karakter katarı sorgusundan 
önce konumlanan herhangi bir yol bilgisini döndürür. 
URL İçindeki karakter katarı sorgusunu döndürür. 
Talepte bulunan kullanıcının adını döndürür. 
Oturumun İD numarasını döndürür. 
URI't döndürür. 
URL'i döndürür. 

Serviet'i tanımlayan URL parçasını döndürür. 

Bu talep İçin oturumu döndürür. Mevcut bir oturum 

yoksa, oluşturulur ve bu döndürülür. 

yeni true ve oturum mevcut değilse, bu talep İçin bir 

oturum oluşturur ve onu döndürür. Aksi halde, bu talep 

için mevcut oturumu döndürür. 

Kurabiye, oturum kimliğini İçeriyorsa true, aksi halde 

falso döndürür. 

URL, oturum kimliğini içeriyorsa true, aksi halde falso 
döndürür. 

Talep edilen oturum kimliği, geçerli oturum bağlamında 
geçerli bir değer ise true döndürür. 
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HttpServletResponse Arabirimi 

HttpServletResponse arabirimf servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, serviet'in 
HTTP yanıtını istemciye açık olarak belirtmesini sağlar. Bazı sabitler tanımlanmıştır. Bunlar,' 
HTTP yanıtına atanabilen farklı durum kodlarına karşılık gelir. Örneğin sc_0K, HTTP talebinin 
başarılı olduğuna İşarettir. SC_NOT_FOUND ise talep edilen kaynağın kullanılamaz olduğunu 
gösterir. Bu arabirimin bazı metotları Tablo 30.6'da özetlenmiştir. 



TABLO 30.6: HttpServletResponse Tarafından Tanımlanan Çeşitli Metotlar 



Metot 

void addCookie(Cookie cookie) 
boolean containsHeader(String alan) 

String encodeURL{String url) 



String encodeRedirectURL(String 
url) 



void sendError(int c) throws 
IOException 

void sendErrorfint c, String s) 
throvrs IOException 
void sendRedireet{String url) 
throws IOExcoption 

void sotDateHeader(String aian, 
long msan) 

void setHeader (String alan, String 
değer) 

void setîntHoader(String alan, int 
değer ) 

void setStatus(int kod) 



Açıklama 

HTTP yanıtına kurablye'y\ ekler. 

HTTP yanıtı, aJan olarak adlandırılan bir alan içeriyorsa 
true döndürür. 

url olarak tanımlanan URL İçindeki oturum kimliğinin 
kodlanmak zorunda olup olmayacağını belirler. Eğer 
kodlanıyorsa, url'ln değiştirilmiş versiyonu döndürülür. 
Aksi halde url döndürülür. Servlet tarafından üretilen 
tüm URL'ler bu metot tarafından Işlenmelldlr. 
url olarak tanımlanan URL içindeki oturum kimliğinin 
kodlanmak zorunda olup olmayacağını belirler. Eğer 
kodlanıyorsa, uri'ln değiştirilmiş versiyonu döndürülür. 
Aksi halde url döndürülür. sendRedirect()'e aktarı- 
lan tüm URL'ler bu metot tarafından Işlenmelldlr. 
c hata kodunu İstemciye gönderir. 

c hata kodunu ve s mesajını İstemciye gönderir. 

İstemciyi ı/r i 'e yeniden yönlendirir. 

alan'ı, rosan'a (1 Ocak 1970, GMT'ye göre milisaniye) 
eşit tarih değeriyle birlikte başlığa ekler. 
alan'ı, deger'e. eşit bir değer İle başlığa ekler. 

alan'i, deger'e eşit bir değer İle başlığa ekler. 

Bu yanıt İçin, durum kodunu *oo"a ayarlar. 



HttpSession Arabirimi 

HttpSession arabirimi, servlet konteyneri tarafından uygulanır. Bu arabirim, serviet'in bir HTTP 
oturumu ile illşkilendirilen durum biigislni okumasını ve yazmasını sağlar. Bazı metotları Tablo 
30.7'de özetlenmiştir. Bu metotların tümü, oturum geçersiz olduğunda 
IllegalStateException fırlatır. 
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TABLO 30.7: HttpSession Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Object getAttribute(String flit) 

Enumeration getAttributeNames ( ) 

long getCreationTimeO 

String getld() 

long getLastAcccssedTimeO 

void invalidate() 
boolean isNew() 

void removoAttributefString nlt) 

void set Attribut» (String mt, 

Object deg) 



Açıklama 

nlt İçinde aktarılan ad ile lilşkllendlrlien değeri döndü- 
rür, »it bulunamazsa ntıll döndürür. 
Oturum ile İllşkilendirilen nitelik adlarının numaralandı- 
rılmasını döndürür. 

Bu oturum oluşturulduğunda^ zamanı (GMT'ye göre, 1 
Ocak 1970'den İtibaren milisaniye olarak) döndürür. 

Oturum kimliğini döndürür. 

Bu oturum İçin istemcinin son yaptığı talebin zamanını 
(GMT'ye göre, 1 Ocak 1970'den itibaren milisaniye ola- 
rak) döndürür. 

Bu oturumu geçersiz kılar ve onu bağlamdan çıkarır. 
Sunucu bir oturum oluşturduğunda ve buna istemci ta- 
rafından henüz ulaşılmadığında true döndürür. 
Oturumdan, nit ile belirtilen niteliği çıkarır, 
deg İçinde aktarılan değer İle nit İçinde aktarılan nite- 
liği lllşkllendlrlr. 



HttpSessionBindîngListener Arabirimi 

HttpSessionBindingListener arabirimi, bir HTTP oturumu ile sınırlandıkları veya 
sınırlanmadıklarında bilgilendirilmesi gereken nesneler tarafından uygulanır. Nesne sınırlandı- 
ğında veya sınırlanmadığında çağrılan metotlar aşağıdadır: 



void valueBound(HttpSessionBinding£vent o) 
void valueU«bound(HttpSessıonBindingEveııt o) 

Burada o, bağlamayı açıklayan olay nesnesidir. 



Cookie Sınıfı 

cookie sınıfı bir kurabiyeyi sarmalar. Kurabiye {cookie). istemci üzerinde tutulur ve durum 
bilgisini içerir. Kurabiyeler, kullanıcı aktivltelerlni izlemek için yararlı öğelerdir. Örneğin, önüne 
bir mağazayı ziyaret eden bir kullanıcı düşünün. Bir kurabiye, kullanıcının adını, adresin! ve di- 
ğer bilgilerini kaydedebilir. Kullanıcı, mağazayı her ziyaret ettiğinde bu veriyi girme ihtiyacı his- 
setmez. 

Servlet, HttpServletResponse arabiriminin addCookie() metodunu ile kullanıcının 
makinesine bir kurabiye yazabilir. Bu kurabiye verisi, daha sonra tarayıcıya gönderilen HTTP 
yanıtının başlığında yer alır. 

Kurabiyelerin adları ve değerleri kullanıcının makinesinde tutulur. Her bir kurabiye için 
tutuian bazı bilgiler aşağıdadır: 
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■ Kurabiyenin adı 

■ Kurabiyenin değeri 

* Kurabiyenin süresinin bitiş tarihi 
« Kurabiyenin etki alanı ve yolu 

Süre bitiş tarihi, bu kurabiyenin kullanıcının makinesinden ne zaman silineceğini belirtir. 
Kurabiye için açıkça bir süre bitiş tarihi atanmazsa, kurabiye tarayıcı oturumu sonlandığında 
silinir. Aksi halde, kurabiye kullanıcının makinesinde bir dosya içinde tutulur. 

Kurabiyenin etki alanı ve yolu, kurabiyenin HTTP talebi içine ne zaman dahil edildiğini 
belirtir. Kullanıcı, etki alanı ve yolu bu değerlerle eşleşen bir URL girerse, kurabiye sonra Web 
sunucuya sunulur. Aksi halde sunulmaz. 

Cookie sınıfı aşağıda gösterilen yapılan dırıcıya sahiptir: 

Cookie(String art. S t ring değer) 

Burada ad ve değer yapılandırıcıya parametreler olarak sunulmuştur. Cookie sınıfının 
metotları Tablo 30.8'de özetlenmiştir. 



TAB 10 30.8 Cookie Tarafından Tanımlanan Metotlar 



Metot 

Objeot cloııe() 
String getComment( ) 
String getDoınain() 
int getMaxAge() 
String getName() 
String getPath() 
boolean getsecııre() 

String getvalue{) 

int getVersion ( ) 

void setComment (String c) 

void setDomain(String d) 

void setMaxAge(int san) 

void setPathfString p) 
void setSecure(boolean guv) 

void setValue(String v) 
void setVersion(int v) 



Açıklama 

Bu nesnenin bir kopyasını döndürür. 

Açıklamayı döndürür. 

Etki alanını döndürür. 

Saniye cinsinden yaşı döndürür, 

Adı döndürür. 

Yolu döndürür. 

Kurabiye yalnızca güvenil protokol kullanılarak gönderilmek zo- 
runda İse true, aksi halde false döndürür. 

Değeri döndürür. 

Kurabiyenin protokol versiyonunu döndürür. 
Açıklamayı c'ye ayarlar. 
Etki alanını d'ye ayarlar. 

Kurabiyenin maksimum yaşını san'a ayarlar. Bu, kurabiyenin kaç 
saniye sonra silineceğini belirtir. -1 aktarımı, tarayıcı sonlandınl- 
dığında kurabiyenin çıkarılmasına neden olur. 
Yolu p'ye ayarlar. 

Güvenlik bayrağını guv'e ayarlar. Bu, kurabiyelerin yalnızca gü- 
venil protokol kullanıldığında gönderilebileceği anlamına gelir. 
Değeri v'ye ayarlar. 

Kurabiyenin protokol versiyonunu v'ye ayarlar. 
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HttpServlet Sınıfı 

HttpServlet sınıf. GenericServlefi genişletir. Bu amf. yayg.n olarak HTTP *»» 
işleyen servlet'leri geliştirirken kullanılır. HttpServlet s.nıf.n.n metotlar, Tablo 30.9 da özetlen- 
miştir. 



TABLO 30.9: HttpServlet Tarafından Tanımlanan Metotlar- 



Metot 

void doOelete(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) throvvs IOException, 
ServletException 

void doGet(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) throws 10Exception, 
ServletException 

void dooptions(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) throws IOExccptlon, 
ServletException 

void doPost(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) thro«s IOException, 
ServletException 

void doPut(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) throws IOException , 
ServletException 

void doTrace(HttpServlctRequest tal, 
HttpServletResponse yan) throws IOException, 
ServletException 

long getLastModified(HttpServletRoquest tal) 



void service(HttpServletRequest tal, 
HttpServletResponse yan) tlırov/s IOException, 
ServletException 



Açıklama 

HTTP OELETE'I yönetir. 
HTTP GET'I yönetir. 
HTTP OPTIONS'u yönetir. 

HTTP POST'u yönetir. 

HTTP PUT'u yönetir. 

HTTP TRACE'I yönetir. 



Talep edilen kaynağın son değiştirilme za- 
manını (GMT'ye göre, 1 Ocak 1970'den İti- 
baren milisaniye olarak) döndürür. 
Bu servlet İçin HTTP talebi geldiğinde sunucu 
tarafından çağrılır. Argümanlar, sırasıyla 
HTTP talebine ve yanıtına erişim sağlarlar. 



HttpSessionEvent Sınıfı 

HttpSessionEvent, oturum olaylarım sarmalar. Bu sınıf. EventObjecfi genişletir ve oturumda 
bir değişiklik meydana geldiğinde Üretilir. Aşağıdaki yapılandı nctyı tanımlar: 

HttpSessionEvent (HtîpSession oturum) 
Burada oturum, olayın kaynağıdır. 

HttpSessionEvent. aşağıda gösterilen getsessionf) metodunu da tanımlar: 
HttpSossi.on gotSessınnıj 

Bu metot, olayın içinde meydana geldiği oturumu döndürür. 
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HttpSessionBindingEvent Sınıfı 

HttpSessionBindingEvent sınıfı HttpSessionEvent'i genişletir. Bu, dinleyicinin HttpSession 
nesnesi içindeki bir değere bağlandığında ya da bağı kopanldıgmda üretilir. Bir nitelik 
bağlandığında ya da bağı kopanldıgmda da üretilir. Yapılandırıcıları aşağıda gösterilmiştir: 

HttpSessionBindingEvent (HttpSession oturum, String ad) 
HttpSessionBindingEvent (HttpSession oturum, String ad, Object deg) 

Burada oturum, olayın kaynağıdır, ad, bağlanan veya bağı koparılan nesne ile illşkilendirilen 
addır. Bir nitelik bağlandığında veya bağı kopanldıgmda, değeri val içinde aktarılır. 

Bağlanan veya bağı koparılan adı elde etmek için getName() metodu kullanılır. Bu metot 
aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

String getNaı\ıe() 

Bağlanan veya bağı koparılan dinleyiciye oturum elde etmek için getSessiono metodu 
kullanılır. Bu metot aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

HttpSession getSession() 

Bağlanan veya bağı koparılan niteliğin değerini elde etmek için getvalue() metodu kullanı- 
lır. Bu metot da aşağıdaki gibi tanımlanmıştır: 

Object getvalue() 

HTTP Taleplerini ve Yanıtlarını Yönetmek 

HttpServlet sınıfı, çeşitli tipte HTTP taleplerini yöneten özel metotlar sağlar. Bir servlet 
geliştiricisi tipik olarak şu metotlardan birini devre dışı bırakır: doDeloteo, doGet(), 
doHead(), doOptions(), doPost(), doPut() ve doTrace() metotları. Farklı tipte HTTP talepleri- 
nin tam bir açıklamasr bu kitabın kapsamı dışındadır. Ancak get ve POST talepleri, form girdi 
yönelimi anında yaygın olarak kullanılır. Bu sebeple, bu bölümde bu durumların bir örneğini 
göreceğiz. 

HTTP GET Taleplerini Yönetme 

Burada, HTTP GET talebini yöneten bir servlet geliştireceğiz. Web sayfası üzerindeki bir form 
doldurulduğunda servlet çağrılır. Örnek iki dosya içerir. ColorGet.htn içinde bir Web sayfası 
tanımlanmıştır. Servlet ise ColorûetServlet. java içinde tanımlanmıştır. ColorGet.htm'nin 
HTML kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu, bir seçim elemanı ve bir gönderme 
düğmesi içeren bir form tanımlar. Porm iminin action parametresinin bir URL belirttiğine dik- 
kat edin. URL, HTTP GET talebini işlemek Üzere bir servlet tanımlar. 

<htmi> 
<body> 
<center> 
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<fornı ııaıne=" Form î* 

action=http://localhost:80eo/servİGts-examples/servaet/Coloı-GetServlet> 
<B>Color:</8> 

<select natne= "color" size="î"> 
<opt.ion value=*Red"'>Red</Dption> 
«option value="Green ,, >Green</option> 
<option v3İue="Blııe">Blue</option> 
</select> 
<br><br> 

<input type=sut>mit value="Submit*> 

</fom> 

</body> 

</htı»l> 

ColorGetServlet.java'nm kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. doGet() metodu, 
bu servlet'e gönderilen her HTTP GET talebini işlemek için devre dışı bırakılmıştır. Bu, 
kullanıcının yaptığı seçimi elde etmek için HttpServletP,equest'in getParameter( ) metodunu 
kullanır. Açıkça bir yanıt belirtilir. 

ımport java. io.*; 

ınıport javax. servlet. '; 

import javax. servlet. http. *; 

public class ColorûetServlet extends HttpServlet { 

public voıd doGet(HttpServletflequest request, 

HttpServletflesponse response) 
thronre ServletException, IOException { 

String color = request ,getParameter( "color") ; 
response . setContentType ( *text/html" ) ; 
PrintWrit«r pw = response. getWriter () ; 
pw.prlntln( "<B>The selected color is: "); 
pw.prSııtln(color) ; 
pw.close( ) ; 

} 

) 

Servlet'i derleyin. Sonra, daha önce açıklandığı gibi uygun dizine kopyalayın ve web.xml 
dosyasını güncelleyin. Sonra, bu Örneği test etmek için aşağıdaki adımları gerçekleştlrin: 

1. Tomcat'i başlatın (Şayet çalışmıyorsa). 

2. VVeb sayfasını tarayıcıda gösterin. 

3. Bir renk seçin. 

4. VVeb sayfasını gönderin. 

Bu adımlardan sonra tarayıcı, servlet tarafından dinamik olarak üretilen bir yanıt 
gösterecektir. 

Burada önemli bir nokta da şudur: HTTP GET talebi için parametreler, VVeb sunucusuna 
gönderilen URL'in bir parçasıdır. Kullanıcının kırmızı seçeneğini seçtiğini ve formu kaydettiğini 
varsayalım. Bu durumda tarayıcıdan sunucuya gönderilen URL aşağıdaki gibi olacaktır: 

http:.'/localhost:8000/servlets-exaı»ples/servlet/ColorGetServlet?color=Red 
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Soru işaretinin sağındaki karakterler sorgu karakter katarı olarak bilinir. 

HTTP POST Taleplerini Yönetmek 

Burada, HTTP post talebini yöneten bir servlet geliştireceğiz. Web sayfası üzerindeki bir form 
doldurulduğunda servlet çağrılır. Örnek, ilci dosya içerir. Web sayfası ColorPost.htm içinde ta- 
nımlanmıştır. Servlet ise Coloı-PostServlet. java içinde tanımlanmıştır. 

ColorPost.htro'nin HTML kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu, ColorGet.htm 
ile şu fark dışında aynıdır: form imi için metot parametresi açıkça POST metodunun kullanıl- 
ması gerektiğini belirtir ve form imi için action parametresi farklı bir servlet belirtir. 

<htal> 
<body> 
<ccnter» 

<form name="Fornn " 

action^'lıtl'p: //iocalhost :0000/s«rvlets-exanıples/serv.let/ColorPostServlet"> 
•:B>Co'lor :«/£)> 

<select name* "color" sm*M*> 
<option vaJııe="R0cl">fiRcl</üpt.ioıı> 
«option value="Gi'-een">Gi'een</optaon> 
<option value="81ue">Blııe-=/option> 
</select> 
«ebr><br» 

«ınpııt type=subnıit value="Subnıit"> 

</forııı> 

</body> 

ColorPostSeı-vlet. java'nın kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. cioPost() me- 
todu, bu servlet'e gönderilen her HTTP POST talebini İşlemek için devre dışı bırakılmıştır. Bu, 
kullanıcının yaptığı seçimi elde etmek için HttpServletflequest'in getParameter { ) metodunu 
kullanır. Açıkça bir yanıt belirtilir. 

iMport ] ova.. i o.*; 
inıport javax. servlet.*; 
iraport j avax . servlet . http. * ; 

public class ColorPostServlet extends HttpServlet { 

public vo.td üoPost(HttpServletReqııest reqtıest, 

HttpServietResponse response) 
throvs ServletException, ıOException { 

String color = reqtıest. getParameter) "color" ) ; 
response. setContentType("text/htınl") ; 
PrintWrıter pw = response .getWriter( ) ; 
pw. primini "«Bs-The selected color is: "); 
pw.pr\ntln(color) ; 
pw.close( ) ; 

} 

} 
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Servlet'i derleyin ve bu örneği test -etmek için, önceki bölümde bahsedilen ; âdimtörf| 
gerçekleştirin. - 'fî 

NOT HTTP POST talebi Jçln parametreler, Web sunucusuna gönderilen URL'In bir parçası 

değildir. Bu örnekte, tarayıcıdan sunucuya gönderilen URL şöyle olacaktır: 
IHtp: ,'/10caihost:S080/examples/serv let.'ColorGotSorvlet. Parametre adları 
ve değerleri HTTP talebinin gövdesi içinde gönderilir. 



Kurabiyelerin Kullanımı 

Şimdi kurabiyelerin nasıl kullanılacağını gösteren bir servlet geliştirelim. Servlet, Web sayfası 
üzerindeki form kaydedildiğinde çağrılır, örneğimiz, aşağıda özetlenen üç dosya İçerir. 

Dosya Açıklama 

AddCookie . htm Kullanıcının, MyCookie adındaki kurabiye için bir değer belirtmesini 



AddCookieSeı-vlet. java AddCookie. htm'nln gönderilmesini İşler 

GetCookiesServiet .java Kurabiye değerlerini gösterir. 



AddCookie. htm'nin HTML kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu sayfa, veri 
girilebilecek bir metin alanı içerir. Ayrıca sayfada bir de gönderme düğmesi vardır. Bu düğ- 
meye basıldığında, metin alanı içindeki değer, bir HTTP post talebi ile AddCookieServlet'e 
gönderilir. 

'.lUml- 
<body> 
«center> 

«fora nan»""For«i" 

nifitho<l=" post" 

octıon=hT.tp:,'/localııost:U080/servlets-examples/servlet/AcldCookieServ].et> 
<B>Eııtoı- a valuo for MyCooiıie:</B> 
-•input type-tcxtbox name--riatn" sıze=25 value=""> 
<xnput cyiiC^suboıiT value="Sıipnıit"> 
■î/ton»'- 
•:/V>ody> 
</htnı]> 

AddCookieServlet. java'nın kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu, "dato" olarak 
adlandırılan parametrenin değerini elde eder. Sonra "MyCookie" adında bir nesne oluşturur ve 
"dato" parametre değeri buna aktarılır. Kurabiye, addCookie() metodu ile HTTP yanıtının 
başlığına eklenir. Bir geribildirim mesajı tarayıcıya yazılır. 



iNport java. -io.*; 
Mporf java> .servJei . "j 
ımport j avax. servi et .http.*; 



publ ic clat.!-. AddCookjuSnrvlBt extends HttpServlet | 
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public void doPost{HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response ) 
throws ServletException, IOException { 

// parametreyi HTTP yanitinclan elde et. 
String data = request.getParameter( "data") ; 

// kurabiye oluştur. 

Cookie cookie = new Cookie{ "MyCookie" , data); 

// HTTP yanitina kurabiye ekle. 
response. addCookie(cookie) ; 

// tarayiciya çıktı yaz. 

response. setContentType{ "text/html" ) ; 

PrintWrıter pw = response.getWriter() ; 

pw.prınxln( "<8>MyCookıe has been set to"); 

pvv.prınUn(data) ; 

pw,close{ \ : 

) 

> 

fietCookiesServlet. java'nın kaynak kodu aşağıdaki listede gösterilmiştir. Bu, HTTP GET 
talebindeki her kurabiyeyi okumak için getcookies( ) metodunu çağırır. Daha sonra bu kurabi- 
yelerin adları ve değerleri HTTP yanıtına yazılır. Bu bilgiyi elde etmek için get»ame() ve 
getvaluef ) metotlarının kullanıldığına dikkat edin. 

inıport 3 ava. a o.*; 

inıport javax.servlet.*; 

inıport javax.servlet.http.*; 

public class GetCookiesServlet extends HttpServlet { 

public void öoGet(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
throws ServletExceplion, IOExceptioh { 

// parametreleri HTTP yanitinin basligindan elde et. 
Cookie[ 1 cookies = request.getCookies( ) | 

// kurabiyeleri göster, 
response . setCoııtentType ( " text /html" ) ; 
PriıuVVriter pw ■ response .getWriter( ) ; 
pw.println< "<8=>" ) ; 

for(int i = 0; i < cookies. length; İ++) { 
String name « cookies( i] .getNamef) ; 
String valuo = cookıes|ij .getvaluef ) ; 
pw.prmtin( "name = " + name + 
•' ; valııe = • ♦ value) ; 

) 

pw.close( ) ; 

} 

> 
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Servlefleri derleyin. Sonra, daha önce açıklandığı gibi uygun dizine kopyalay.n ve «ık..^ 
dosyasını güncelleyin. Sonra, bu örneği test etmek için aşağıdaki adımlan gerçekleştirin: 

1. Tomcat'i başlatın CŞayet çalışmıyorsa). 

2. AddCookie.htm'yi tarayıcıda gösterin. 

3. MyCookie için bir değer girin. 

4. Web sayfasını gönderin. 

Bu adımlardan sonra tarayıcı tarafmdan bir geri bildirim mesajı görüntülenecektir. 
Sonra, tarayıcıdan aşağıdaki URL talep edilir: 

http : / / localhost : 8080 / servlets -examples /servlet/GetCookiesServlet 

Tarayıcıda kurabiyenin adının ve değerinin gösterildiğine dikkat edin. 

Bu örnekte, kurabiyeye setMa X Age() metodu İle açıkça bir süre bilim tarihi atanma™şt'r 
»fttN«xA9«(> metodunu deneyerek kurabiyenin İstemci makinesinin diskine kaydedildiğini 
gözlemleyebilirsiniz. 

Oturum İzlemesi 

HTTP durumsuz bir protokoldür. Her bir talep bfr öncekinden bağımsızdır. Ancak bazı 
uygulamalarda, sunucu ile taray.c. arasındaki çeşitli hareketlerden bilgiler toplayabilmek. İçin 
durum bilgisinin kaydedilmesi gerekir. Oturumlar böyle bir mekanizma sağlar. 

Oturum, HttpServletReguest'ln getSessionf) metodu İle oluşturulabilir. Bir HttpSession 
nesnesi döndürülür. Bu bağlamay. HttpSession'.n S etAttribute<), B etAtrrJ*ute<), 
getAttributeNamesO veremoveAttributeO metotlar, yönetir. Oturumun durumu, belli bir ıs- 
temci İle ilişkilendirilen tüm servlet'ler tarafından paylaşılır. ... ■ 

Aşağıdaki servlet; oturum durumunun nasıl kullanılacağını gösterir. getSessionf.) metodu 
geçerli oturumu elde eder. Eğer halen mevcut değilse yeni bir oturum oluşturulur. 
B.tAttribut.O metodu, adı "name" olarak sınırlandırılan bir nesne elde etmek için çağrılır. 
Bu nesne, bu sayfan.n en son ne zaman erişildiğini gösteren tarih ve saati sarmalayan bir Oate 
nesnesidir (elbette, sayfaya ilk erişim zamanın, gösteren böyle bir bağlama yoktur). Sonra, ge- 
çerli tarih ve saati sarmalayan bir Date nesnesi oluşturulur. setAttributef ) metodu, "date" 
adını bu nesneye bağlamak için çağrılır. 



inıport java.io.*; 
inıport java.utıl.*; 
import )avax .servlet.*; 
import iavax .servlet. http. * ; 

public class DateServlet extends HttpServlet { 

public void doGet(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
throws ServletException, IOException { 

// HttpSession nesnesini elde et. 
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HttpSession hs = request.getSession(true) ; 

// writer oluştur. " 
response.setConîentTypertext/htflil"); 
PrintVriter pw =-sresponse.getWriter() ; 
pw.print("<B>"); \ 

// son erişimin tarih ve saatini göster. 
Date date = {Date)hs.getAttribute( "date") ; 
it (date 1= null) { 
Pw.print("Last access: * + date + "<br>"); 

> 

// gecorli tarih ve saati göster, 
date = new Date(); 
hs.setAttributefdate", date); 
pw.println("Current date: " + date) ; 

> 

) 

Bu servlet'I İlk talep ettiğinizde, tarayıcı geçerli tarih ve saat bilgisini bir satırda gösterir. 
Sonraki durumlarda ise iki satır gösterilir. İlk satır, servtet'tn son erişimin tarih ve saatini göste- 
rir. İkinci satır İse geçerli tarih ve saati gösterir. 
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Bilgi İşlem dünyasının büyük bir kısmına hakim olan keiime İşlemciler, veritabanları ve muha- 
sebe paketleri gibi tüm o büyük ve karmaşık uygulamaların yanı sıra, popüler ve küçük ka- 
labilmiş bir programlar sınıfı da vardır. Bunlar, düzenli borç ödemesi, bir yatırımın gelecekteki 
değeri ya da bir borcun bakiyesi gibi çeşitli finansai hesaplamalan gerçekleştirir. Bu hesapla- 
maların hiçbiri çok karmaşık değildir ve çok fazla kod gerektirmez, ama yine de çok yararlı 
bilgiler sağlar. 

Bildiğiniz gibi Java, İlk olarak küçük, taşınabilir programların oluşturulması İçin tasarlan- 
mıştı. Orijinal olarak bu programlar, applet formundaydı, ancak birkaç yıl içinde servlel'ler de 
bunlara eklendi. (Applet'lerin yere! makinede, tarayıcı İçinde, serviet'lerin de sunucu üzerinde 
çalıştığını hatırlayın.) Küçük boyutları nedeniyle birçok sık kullanılan finansai hesaplama, 
applet'ler ve servlet'lere uygundur. Dahası, bir Web sayfasında bir finansai applet/servlet 
bulunması, birçok kullanıcının hoşuna gidebilir. Bir kullanıcı, istediği hesaplamayı sunan bir 
sayfayı tekrar tekrar ziyaret edebilir. 

Bu bölümde, aşağıdaki finansai hesaplamaları gerçekleştiren birkaç applet geliştirilecektir: 

■ Düzenli borç Ödemesi 

■ Bir borcun bakiyesi 

■ Bir yatırımın gelecekteki değeri 

■ Gelecekte İstenen değere ulaşmak için gereken ilk yatırım 

■ Bir yatırımın yıllık geliri 

■ İstenen yıllık gelir için gereken yatırım 

Bu applet'ler, olduğu gibi ya da gereksiniminize göre değiştirilerek kullanılabilir. Bölümün 
sonunda, finansai applet'lerin nasıl servlet'lere dönüştürülebileceği gösterilecektir. 

Bir Borç İçin Ödemelerin Bulunması 

Belki de en yaygın finansai hesaplama, bir otomobil ya da konul borcu gibi bir borç için dü- 
zenli ödemelerinin bulunmasıdır. Borç ödemeleri, aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanır: 

ödeme = {faiz * {anapara I ytlltködeme)) I 

(1 - {{faiz I yıllıködeme) + 1 )-y"'<»<5*«"V.«»y«ı 

Burada faiz uygulanan faiz oranını, anapara başlangıçtaki bakiyeyi, yttlıkÖdeme her yıl 
yapılacak ödeme sayısını ve ytlSaytst da borcun kaç yılda Ödeneceğini belirtir. 

Aşağıdaki RegPay apptel'i, yukarıdaki formülü kullanarak kullanıcının girdiği bilgilere göre 
borç ödemelerini hesaplar. RegPay sınıfının Applet sınıfını genişlettiğine ve ActionListener 
arabirimini uyguladığına dikkat edin. 

// Basit bir borç hesaplamasi applet "i. 

import java.avrt.*; 

import java\awt.event.*; 

import j ava - . applet.*; 

import java te.xt.*; 

/* 
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«applet cocte="RegPay" width=280 height=200> 
</applet> 

'/ 

public class RegPay extends Applet 
iınplements ActionListener < 

TextField araountToxt, payıtıentText , poriodText, 

rateText; 
Button dolt; 

double principal; // orijinal anapara 

double intRate; // faiz orani 

double numYears; // borcun kac yil süreceği 

/♦ Yillik ödeme sayisi. Bu değerin kullanici 

taraf indan ayarlanabilmesini sağlayabilirdiniz. */ 
final ınt payPerYear = 12; 

NumberFormat nf; 

public void init() { 

// Bir İzgara bölmesi düzeni kullan. 
GndBagLayout gbag = new GndBagLayout O i 
GrldBagConstraints gbc - new GrıdBagConstraintsO ; 
setlayout(gbag) ; 

Label heading = new 

Labol("Compute Monthly Loan Payments"); 

Label amountLab = new Label( "Principal" ) ; 
Label periodLab = nev; Label( "Years" ) ; 
Label rateLab = new Label( "Interest Rate"); 
Label paymentLab = new Label ( "Monthly Payments'); 

amountText = new TextField(16) ; 
periodText = nev* TextField(i6) ; 
paynıentText = new TextField(16) ; 
rateTeat = new TextField(l6) ; 

// Ödeme alani sadece görüntüleme için. 
paymentText.setEditable(false); 

dolt = new Button("Compute*) ; 

// Izgara bölmesini tanimla. 
gbc.vveighty ~ 1.0; // satir yüksekliği 1 
gbc.gridwidth = GrldBagConstraints. REMAINDER; 
gbc.ancnor = GrldBagConstraints. NORTH; 
gbag.setConstraintsfheading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni sağa tuttur, 
gbc.anchor = GrldBagConstraints. EAST; 

Herkei'M'n Jn'v»' - J28E- S Editîoı» 
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gbc.gr iriv/itith = GridBagConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstraints(amountLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(amountText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATlVE; 
gbag,setConstraints(periodLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(periodText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstraints(rateLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridtvidth = GridBagConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstraintsfpaymentLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(paymentText, gbc) ; 

gbc.anchor « GridBagConstraints.CENTER; 
gbag.setConstraintsfdolt, gbc); 

// Tum bileşenleri ekle. 
add(heading) j 
add(amountLab) ; 
add(amountText) ; 
add(periodLab).; 
add(periodText) ; 
add(rateLab) j 
add(rateText)i 
add(paymentLab) ; 
add(paymentText) ; 
sdd(doît)-; 

// Eylem olaylarini almak için kaydol. 
amountText .addActionListener(this) ; 
periodText.addActionListener(this); 
rateText.addActionListener(this); 
doIt.addActionListener(this) ; 

nf = NumberFormat.getlnstance() ; 
nf .setMinimumFractionDigits{2) ; 
nf . setMaximumFractionDigits (2) j 

} 

r Kullanici bir metin alanında Enter tuşuna basti ya da 

Conıpute dugmesir.i tikladi. •/ 
public void actionPerformedfActionEvent ae) { 
repainto; 

) 

II Tunı alanlar doldurulduysa sonucu goruntule. 

"" ■*"' "''"HÖrkai'Tçİn itev* - J2SE- B HMm' 
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public void paint (Graphics g) { 
double result =0.0; 

String anıountStr = anıountText.getTextOî 
String periodStr = periodText .getText{ ) ; 
String rateStr = rateText .getText( ) ; 

try { 

if (amountStr.lengthO != 0 && 
periodStr.,length() != 0 && 
rateStr.length() != 0) { 

principal = Double .parseDouble(amountStr) ; 
nunıYears = Double .parseDouble( periodStr) ; 
intRate = Double. parseOouble(rateStr) / 100; 

result = computet); 

payıııentText . setText { nf . f ormat ( result ) ) ; 

} 

showStatus("M; // Önceki tunı hata mesaj larini sil 
} catch <NunıberFomıatException exc) { 
shovıStatusCInvalid Data"); 
paymentText.setText('"); 

> 

// Borç ödemesini hesapla, 
double compute() { 

double numer; 

double denom; 

double b, e; 

numer = intRate * principal / payPerYear; 

e = -(payPerYear * numYears); 
b = (intRate / payPerYear) + 1.0; 

denom =1.0- Mattı, pow(b, e); 
return numer / denom; 

} 

) 

Rl , — n oluşturduğu applet Şekil 31.1'de görülüyor. Applefi kullanmak içtn, borç 
dlger applefler için de geçerlidir. _ 

H«ku »çlri j«v» - «Tl EdMÖn ' 
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ŞEKİL 31.1: RegPay applet'l. 

RegPay Alanları 

RegPay, kullanıcının borç bilgilerini gireceği metin alanlarına referansları tutan birkaç örnek 
değişken deklare ederek başlar. Sonra, Compute düğmesine referansı tutacak olan doit 
değişkenini deklare eder. 

RegPay daha sonra, borç değerlerini tutacak olan üç double değişken deklare eder. Orijinal 
anapara principal, faiz oranı intRate ve borç süresi numYears değişkenlerinde depolanır. Bu 
değerler kullanıcı tarafından metin alanları kullanılarak girilir. Sonra, payPerYear adlı final 
tamsayı değişkeni deklare edilir ve 12 ilk değeri verilir. Böylece, yıllık ödeme sayısı aylık olarak 
kesin değerle koda eklenir, çünkü çoğu borç, böyle ödenir. Açıklamalardan da görüldüğü gibi, 
kullanıcının bu değeri girebilmesini sağlayabilirsiniz, ancak bu, bir diğer metin alanının 
oluşturulmasını gerektirir. 

RegPay tarafından deklare edilen son örnek değişken, NumberFormot tipinde bir nesneye 
referans olan nf değişkenidir. Bu, çıktı için kullanılacak olan sayı biçimlendirmesini tanımlar. 
NumberFormat sınıfı, Java.text paketinde depolanır. Sayısal çıktıyı biçimlendirmenin, Java'nın 
yeni Formatter sırîıfmı kulfenmak gibi başka yolları olsa da, bu durumda NumberFormat iyi bir 
seçimdir, çünkü aynı biçimlendirme. sıkça kullanılır ve programın başında bir kez ayarlanabilir. 
Aynca, kullanımını göstermek için de bu İyi bir fırsattır. 

init() Metodu 

Tüm applet'ler gibi, applet çalışmaya ilk başladığında inlt() metodu çağrılır. Bu metot, dört 
ana görevi gerçekleştirir: 

1. Düzen yöneticisini GridBagLayout olarak değiştirir. 

2. Çeşitli GUI bileşenlerinin örneklerini oluşturur. 

3. Bileşenleri ızgara bölmesine ekler. 

4. Bileşenler için eylem dinleyicilerini ekler. 



Şimdi, init() metodunu satır satır inceleyelim. init() metodu, aşağıdaki kod satırlarıyla 
başlar: 
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// Bir İzgara bölmesi düzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout!) i 
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints* ) ; 
setLayout(gbag) ; 

Bu sekans, applet tarafından kullanılacak olan bir GridBagUyout düzen yöneticisi oluştu- 
rur. (GridBagUyout hakkında ayrıntılı bilgi İçin Bölüm 24'e bakın.) GridBagLayout kullanılır, 
çünkü applet içindeki kontrollerin yerleşimi üzerinde ayrıntılı kontrol sağlar. 

Sonra init( ) metodu, aşağıda görüldüğü gibi etiket bileşenlerini, metin alanlarını ve Com- 
pute düğmesini oluşturur: 

Label heading = new 

Label{ 'Compute Monthly Loan Payments"); 

Label amountLab = new Label( "Principal") ; 
Label periodLab = new Label( "Years" ) ; 
Label rateLab = nevv LabeK'Interest Rate"); 
Label paymentLab = ne\v Label< "Monthly Payments"); 

amountText = new TextField( 16) ; 
periodText = new TextField(16) ; 
paymentTeıet = new TextField(l6) ; 
rateText = new TextField{l6); 

// Odenıe alani sadece görüntüleme için. 
paymentText.setEditable(false) ; 

doit = new Button( "Compute" ) ; 

Aylık ödemeyi görüntüleyen metin alanının setEditable(false) çağrısıyla salt okunur 
yapıldığına dikkat edin. Bu, alanın gri görünmesine neden olur. 

Sonra, aşağıdaki kod parçası kullanılarak her bileşen için ızgara bölmesi ^-«amaları 
ayarlanır: 

// Izgara bölmesini tanimla. 
gbc.weighty = 1.0; // satir yüksekliği 1 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbc.anchor = GridBagConstraints. NORTH; 
gbag . setConst raint s (heading , gbc ) ; 

.-// Cogu bileşeni saga tuttur, 
gbc.anchor = GridBagConstraints .EAST; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints. RELATIVE; 
gbag. setConstraints (amountLab, gbc) ; 
gbc.gridvddth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag.setConstraints(amountText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints. RELATIVE; 
gbag. setConstraints( periodLab» gbc) ; 

• - " " ' " ' Matta* Tçîn Java - JMp' B EdİtiCM 
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Bbc.'gridwiöth = GridBagConstraints.REMAîNDER; 
gbag.setConstraints(pe!-iodText, gl>c) ; 

gbc.gridwidth = GridBa,gConstraints.RELATlVE; 
gbag.setConstraints(rateLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAîNDER; 
gbag,setConstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RElATIVE; 
gbag.setConstraints(paymentLab, gbc) ; 
gbc.gridwidtb = GridBagConstraints.REMAîNDER; 
gbag.setConstraints(paynıentText, gbc) ; 

gbc.anchor = GridBagConstraints.CENTER; 
gbag.setconstraintstdolt, gbc); 

Bu bölüm ilk bakışta biraz karmaşık gibi görünse de, astında değildir. Izgaradaki her satırın 
ayrı ayrı belirtildiğini hatırlayın. Bu sekans, şöyle çalışır. Önce, her satırın gbc.weighty içinde 
bulunan ağırlığı 1 olarak ayarlanır. Bu, bileşenleri tutmak için gerekenden daha çok düşey alan 
olduğunda, ızgara bölmesinin fazla alanı eşit olarak dağıtmasını sağlar. Sonra, gbc.grldwidth 
remainder değerine, gbc.anchor ise north değerine ayarlanır, heading adlı etiket, gbag üze- 
rinde setConstraints( ) metodu çağrılarak eklenir. Bu sekans, heading'ln konumunu ızgara- 
nın tepesine (north) ayarlar ve satırın geri kalanını heading'e verir. Böylece, bu sekans 
çalıştıktan sonra başlık, pencerenin tepesinde olacak ve bir satırda kendi başına bulunur. 

Daha sonra, dört metin alanı ve etiketleri eklenir, önce, gbc.anchor east olarak ayarlanır. 
Bu, her bileşenin sağa hizalanmasını sağlar. Sonra gbc.gridWidth relative olarak ayarlanır ve 
etiket eklenir. Böylece, her metin alanı ve etiket çifti bir satırı işgal eder. Bu süreç, dört metin 
alanı ve etiket çifti eklenene dek tekrarlanır. Son olarak, Compute düğmesi ortaya eklenir. 

Izgara bölmesi kısıtlamaları ayarlandıktan sonra, aşağıdaki kod yardımıyla bileşenler pence- 
reye eklenir: 



// Tun bileşenleri ekle. 
add(heading) ; 
add(amountLab) ; 
add{amountText); 
add(periodLab) ; 
add{periodText) ; 
add(rateLab) ; 
add(rateText) ; 
add(paymentLab) ; 
add(paymentText) ; 
add(dolt); 

Ardından, üç metin giriş alam ve Compute düğmesi için eylem dinleyicileri kaydedilir: 

// Eylem olaylarini almak için kaydol. 
anıountText .addActiontıstener(this) ; 
periodText .addActionListener(this) ; 
rateText.addActionListener(this) ; 
doIt.addActionListener(this) ; 

Horhss için jova - J25E'" B Ed ît lor, 



Golüm 31: Finona»» Applaf lor »» Sorvlof lar 



979 



Son olarak, bir Ku.berFor.at nesnesi elde edilir ve biçimlendirme, iki ondalık basamağa 
ayarlanır: 

nf = NumberForroat.getlnstanceO; 
nf .setMiniımi«ıFractionDigits(2) ; 
nf . S etMaxinuımFractionDigits(2); 

getlnstance () fabrika metodu çağnsi, varsayılan konuma uygun bir 
elde eder. ..«ini«.Fp«ti.nDi«i«(> ve ^^^^^^Z^i 
lan çağrılar, görüntülenecek minimum ve maksimum basamak sayısm. ayarlar. He r iki si 
değerine ayaLd.ğından, her zaman iki ondalık basamagm görüntülenmesi garantilenir. 

actionPerformedO Metodu 

Kullanıcı bir metin alanında ENTER tuşuna bastığında ya da <^2Z£ZS£ 
actionPerfornedO metodu çağrılır. Bu metot, sonunda paint <> metodunun çağrılmasma 
den olan repaint{) metodunu çağırır. 

gerçekleştirir: Ku.lanıc, tarafından L^™^ " 
eder, borç ödemelerini bulmak için co«pute( > metodunu çağırır ve sonucu görüntüler. Şimdi, 
paint ( ) metodunu satır satır inceleyelim. 

rosult değişkenini deklare ettikten sonra paint ( ) metodu, aşandaki sekansla devam eder 
ve kullanıcının giriş yaptığı üç metin alanından karakter katarların» elde eder: 

String aınountstr = amountText.getText(>; 
String periodStr = periodText.getText() ; 
String rateStr = rateText .getText ( ) ; 

Sonra, bir try bloğu başlatır ve üç alanın da gerçekten bi.gi içerlp içermediğini kontrol 
eder: 
try { 

if <amountStr.length() != 0 && 
periodStr. lengthf) l= 0 && 
rateStr.length() != 0) { 

Kullanıcının orijinal borç miktarını, borcun kaç yılda ödeneceğin ve faiz oranm. girmesi 
^IJn. Eğer üç metin alan, da bi.gi içeriyorsa, her karakter katarının uzunluğu 

^'Sî^^^Utolnl girdiyse, bu karakter katarlarma karşılık gelen sayısal değerler 

eld eX v nyg U n Ç örnek değişkende depolanm Sonra, borç ödemesin 

co.pute ( ) metodu çağrılır ve sonuç, pay M ,ntT e xt adh salt okunur metin alanında gorüntüle 

nir: 

principal * Double.parseDouble(amountStr) ; 
numYears = Doub.le .parseOotıblefperiodStr) ; 
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intRate ■ Double. parseDouble(rateStr) / 100; 
result = compute( ) ; 

pay«entText . setText ( nf . f ornat ( result ) ) ; 

nf.formatf, result) çağrısına dikkat edin. Bu, result içindeki değerini daha önce belirtil- 
diği.' gibi (iki ondalık basamakla) biçimlendirilmesin! ve sonuçtaki karakter katarının 
döndürülmesin! sağlar. Bu karakter katarı daha sonra, paymentToxt ile belirtilen TextField 
içindeki metni ayarlamak için kullanılır. 

Kullanıcı metin alanlarından birine sayısal olmayan bir değer girdiyse, 
Double.parseDouble() metodu bir NumberForoıatException fırlatır. Bu olursa, aşağıda görül- 
düğü gibi durum satırında bir hata mesajı görüntülenir ve Payment metin alanı boşaltılır: 

showStatus("*) ; // Önceki tun bata mesaj larini sil 
) catch {NuraberFormatException exc) { 
showStatus("lnvalid Data"); 
payıııoptText . setText ( " ) ; 

) 

Aksi halde, daha önceden bildirilen tüm hatalar silinir. 

compute{) Metodu 

Borç ödemesinin hesaplanması, compute() metodu içinde gerçekleşir. Bu metot, daha önce 
gösterilen formülü uygular ve prlncipal, intRate, numYcars ve payPerYear değerleri üzerinde 
çalışarak sonucu döndürür. 

NOT RegPay tarafından kullanılan temel İskelet, bu bölümde gösterilen tüm applet'ler 

tarafından da kullanılır. 

Bir Yatırımın Gelecekteki Değerinin Bulunması 

Bir diğer popüler flnansal hesaplama da, ilk yatırım, geri dönüş oranı yıl başına bileşik periyot 
sayısı ve yatırımın tutulduğu yıl sayısı verildiğinde, yatırımın gerecekteki değerini bulur, örne- 
ğin, emeklilik hesabınızsa bugün $98.000 var ve yıllık %6 ortalama geri dönüş oranıyla 12 yılda 
ulaşacağı değeri öğrenmek İstiyorsunuz. Burada geliştirilen FutVal applet'i, size yanıtı verecek- 
tir. 

Gelecekteki değeri hesaplamak İçin, aşağıdaki formül kullanılır: 

Gelecekteki Değer = anapara * ((gerİDÖnOr / yılBUPer) + \) y, """'"' ! "' s ''>"" 

Burada gerlDönOr geri dönüş oranını, anapara yatırımın ilk değerini, yılBUPer yıi başına 
bileşik periyot sayısını ve yılSayısı da yatırımın kaç yıl tutulacağını belirtir. gerlDönOr İçin yıllık 
geri dönüş oranı kullanıyorsanız, bileşik periyot sayısı l 'dlr. 
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Aşağıdaki FutVal applet'i, yukarıdaki formülü kullanarak bir yatırımın gelecekteki değerini 
hesaplar. Bu program tarafından oluşturulan applet, Şekil 31.2'de görülüyor, computef) 
metodundaki hesaplama değişiklikleri dışında, bu appiet'ln çalışması, önceki ayrımda incele- 
nen RegPay applefine benzer. 




Principal 10000 
Years 5 
Ral8 of Rotum 6 
! Compoundlno. Portods perYear 12 
{ FulureValuooflftvestmenl 13.488.60 
|Comp»f»| 

[ ■ ■ 

ŞEKİL 31.2: FutVal applet'i. 



// Bir yatirimin gelecekteki değerinin hesaplanmasi. 

ioıport java.awt.*; 

inıport java.avrt.event.*; 

import j ava. applet.-; 

iraport jav3.text.*; 

/* 

<applet code=" FutVal' width=340 height=240> 
</applet> 



public class FutVal extends Applet 
ımplements ActionListener { 

TextField amountText, futvalText, periodText, 

rateText, compText; 
Button dolt; 

double principal; // orijinal anapara 
double rateOfRet; // geri donus or'ani 
double numYears; // yatirinı suresi (yil) 
int compPerYear; // yil oasina bileşik periyot 



NuraberFormat nf; 



public void init{) { 

// Bir İzgara bölmesi düzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout() ; 
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GridBagConstraints gbc = nevi GridBagConstraints{) ; 
setLayout(gbag) ; 

Label hcading = nevi 

Label("Future value of an Invastınent" ) ; 

LabeJ amountLab = new Label ("Principal"); 
Label perıodLab = nevi Label ( "Years") ; 
Label rateLab = new Label(" Ra t e of Return")! 
Label futvalLab = 

new Label("Future Value of Investment") ; 
Label conıpLab = 

new Label ("Compounding Periods per Year ")j 

amountText = ne\v TextField(i6) ; 
perioclText - new TextFıeld(16) ; 
futvalText = new TextField(l6) ; 
rateText = new TextField( 1 6) ; 
compText = new TextField(16) ; 

// Gelecekteki değer alani sadece görüntüleme için. 
f utva.rrext . sotEditable ı f alse ) ; 

dolt = new 8uTton("Contpute*) ; 

// Izgara bölmesini tanimla. 
gbcweighty = 1.0; •// Satir agırligi 1 
gbcgriduddth » GridBagConstraints .REMAINDER ; 
gbcanchor = GridBagConstraints. NORTH; 
gbag.setConstraints(lıeading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni saga tuttur, 
gbcanchor = GridBagConstraints.EAST; 

gbc.grıdwidtb = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstı*alnts{aroountLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth ■ GridBagConstraints. REMAINDER ; 
gbag . setConst raints ( amountText , gbc ) ; 

gbc.gradvuıdth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setCoııstraints(periodLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag.setConstraınts(porıodText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag. setConstraints( rateLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag . setCoııstraints ( rateText , gbc) ; 

gbc. gridwıdttı = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(coınpLab, gbc) ; 
gbc.gridvvıdth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag.setConstraınfs(coıııpText, gbc) ; 
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gbc.gride/idth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraintsffutvalLab, gbc); 
gbc.griduidth = GridBagConstraints. REMAINDER; 
gbag .setConstraints (f utvalText , gbc) ; 

gbcanchor = GridBagConstraints. CENTER; 
gbag.setConstraintsfdolt, gbc); 

add(heading) ; 
add(amountLab) ; 
add(atnountText) ; 
add(periodLab); 
add(poriodText); 
add( rateLab); 
add{rateText); 
add(compLab) ; 
add(compText) ; 
add(f utvclLab) ; 
add(fucvalText) ; 
add(dolt); 

// Eylem olaylari almak için kaydol. 
amountText . addActionListener ( this) ; 
periodText. addActionListener (this) ; 
rnteText. addActionListener (tlüs) ; 
conıpîext.addActionListener(this) ; 
doIt.addActionLıstener(this); 

nf = NumberFormat.getlnstanceO ; 
nf .setMinimumFractionDigits(2) ; 
nf ..setHaxinıumFractionDigits(2) ; 



/• Kullanici bir metin alaninda Enter tuşuna basti 

ya da Compute düğmesini tikladi. */ 
public void actlonPerfornıed(ActionEvent ae) { 
repaintO ; 

) 

public void paint (Graphics g) { 
double result = 0.0 ; 

String amountStr = amountText .getText( ) ; 
String periodStr = periodText.getText( ) ; 
String rateStr = rateText.getText{) ; 
String compStr = compText.getText() ; 

try { 

if( amountStr. length () != 0 && 
periodStr. length () ı= 0 && 
. rateStr.length() != 0 && 
coıııpStr. length {) 1= 0) { 
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principal = Double. p'arseDouble(amountStr) ; 
numYears = Double. parseDouble (periodStr ) ; 
rateOfRet = Double. parseDouble{rateStr) / 100; 
compPerYear = Integer.parseInt{compStr) ; 

result = computel ) ; 

futvalText.sotText(nf .fornıat(result) ) ; 

J 

showStatus("") ; // önceki yum hata mesajların i sil 
} catclı (NumberFormatException exc) { 
showStatus("Inva!id Data"); 
futvalTexT.setText{'"'); 

} 

> 

// Gelecekteki değeri hesapla, 
double conıpute() { 
double b, e; 

b = (1 + rateOfRet /compPerYear) ; 
e = compPerYear * numYears; 

return principal * Math.pow(b, e); 

} 

} 

Gelecekteki Bir Değeri Elde Etmek İçin Gereken İlk 
Yatırımın Bulunması 

Bazen, gelecekteki bir değeri elde edebilmek için ne kadar büyük bir yatırım yapmanız gerekti- 
ğini merak edersiniz, örneğin, çocuğunuzun Üniversite masrafları için tasarruf yapıyorsanız ve 
beş yıl sonra $75.000 paraya gereksiniminiz olduğunu biliyorsanız, bu amaca ulaşmak için %7 
faizle ne kadar yatırım yapmalısınız? Burada geliştirilen initinv applel'i, bu soruyu yanıtlayabi- 
lir. 

İlk yatırımı hesaplayan formül aşağıda görülüyor: 

İlk Yatırım = hedefDeger /({(gerlDönOr I ytlBHPer) + \y»""'"*' , ' s <'y"<) 

Burada gerlDönOr geri dönüş oranın», hedefDeger elde etmek istediğiniz değeri, yılBUPer yıl 
başına bileşik periyot sayısını ve yılSayısı da yatırımın kaç yıl tutulacağını belirtir. gerlDönOr 
için yıllık geri dönüş oranı kullanıyorsanız, bileşik periyot sayısı l 'dir. 

Aşağıdaki initinv applet'I, yukarıdaki formülü kullanarak İstenen bir gelecekteki değere 
ulaşmak İçin gereken yatırımı hesaplar. Bu program tarafından üretilen applet, Şekil 3l.3*te 
görülüyor. 
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DeslredFulurevaluo 75000 
Years 5 
Rate of Retum 7 
CompDunütng Periode perYesr i 

InlösMnvsslmentReaulred 53,011. 6« 
I CPmpûİel 



ŞEKİL 31.3: initinv applet'I. 

/* Gelecekteki istenen bir değer için gerekli ol en 

ilk yatirinun hesaplanmasi . */ 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java. applet.*; 
import java.text.*; 
/* 

«applet code='InitInv" width=340 height=240> 
</applet> 

*/ 

public class initinv extends Applet 
implenıents ActionListener { 

TextField targetText, initialText, periodText, 

rateText, compText; 
Button dolt; 

double targetValue; // orijinal hedef değer 

double rateOfRet; // geri donus değeri 

double numYears; // yatirimın kac yil süreceği 

int compPerYear; // yil basina bileşik periyot 

NumberFormat nf; 

public void init() { 

// Bir izgara bolnıesiduzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout () ; 
GrıdBagConstraints gbc = new GridBagConstraintsO 
setLayout(gbag); 

Label heading = new 

uabalCInitial Investment Needed for • + 
"Future value")î 
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Label targetlab = nevv LabelfDesired Future Value "); 

Label periodLab = new Label ( "Years" ) ; 

Label rateLab = new Label("Rate of Return"); 

Label compLab ■ 

nevif Label ("Compounding Periods per Year"); 
Label iniîialLab = 

new Label("Initial Investment Required"); 

targetText = new TextField(16) ; 
perioüText = nevi TextField( 16) ; 
initlalText ■ new TextFıeld(1$) ; 
rateText = new TextField|i6) ; 
compText = new TextField< 16) ; 

// IU< cleger alani sadece görüntüleme için. 
in.i.t ia.Uext.se t Ed.i.tabl<î( t nlse ) : 

dolt = new 8ııtton( "Compute") ; 

// İzgara bölmesini canim] a. 
gbc.wcighty * i .0; ,'/ satir agirligi i 

.gbc.gridvvidtjı " GridBagConst raints. REMArNDER; 
gbc . anchor « 'GridBagConst raints . NORTH ; 
gbag. setConstraints (heading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni saga tuttur. 

gbc. anchor = GridBagConstraints.EAST; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(targetLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth * GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints(targetText, gbc); 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag . setConst raints ( periodLab , gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINOER; 
gbag.setConstraints(periodText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag . setConstraints { rateLab , gbc ) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag. setConstraints (compLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints(compText , gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraintsf initialLab, gbc) ; 
gbc.gridwıdth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag . setConstraints ( init ialText , gbc ) ; 
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gbc. anchor = GridBagConstraints.CENTER; 
gbag.setConstraints(doIt, gbc); 

// Tum bileşenleri ekle. 
add { heading) ; 
add(tar'getlab); ■ 
add(targetText) ; 
add(periodLab); 
add(periodText) ; 
add(rateLab) ; 
add(rateText) ; 
add( compLab) ; 
add(compText) ; 
add( initialLab); 
add{initialText) ; 
add(dolt); 

// Eylem olaylarini almak için kaydol. 
targetText.addActionListener(this); 
periodText . addAct ionListener ( this) ; 
rateText.addActionListener(this); 
compText.addActionListener(this) ; 
doIt.addActionListener(this); 

nf = NuraüerFormat.getlnstanceO ; 
nf .setMinimumFractionDigits(2) ; 
nf .setMaximuıııFractionDigits{2); 

} 

/• Kullanlci bir metin alanında Enter tuşuna I 

ya da Compute düğmesini tikladi. */ 
puûlic void actionPerformed(ActionEvent ae) { 
repaintO ; 

> 

public void paint(Graphics g) < 
double result = 0.0; 

String targetstr = targetText.getText() ; 
String periodStr = perioüText .getText() ; 
String rateStr =• rateText ,getText( ) ; 
String compStr = compText .getText ( ) ; 



if( targetstr. length() 1= O && 
periodStr. lengthO != 0 && 
rateStr.lengthO != 0 && 
compStr.lengthO != 0) { 

targetvalue = Double. parseDouble(targetStr) ; 
numYears = Double. parseDouble(periodStr) ; 
rateOfRet = Double. parseDouble(rateStr) / 100; 
compPerYear = Integer.parselnt(compStr) ; 
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result = compute(); 

initia!Toxt . setText (nf . f ormat { result ) ) ; 

) 

showStatus("") ; // önceki tum hata mesajlarini sil 
} catch (NumberForıııatException exc) { 
ShowSıatus("învalid Data'); 
initialText.setText{"") I 

) 

} 

// Gereken ilk yatirimi hesapla, 
double computef) { 
double b, e; 

b » (1 * rateöfRet/contpPerYear) ; 
e = corapPerYear * numYears; 

return targetValue / Math.pow(b, e); 



enen Yıllık Gelir İçin İlk Yatırımın Bulunması 

Bir diğer yaygın finansal hesaplama da, istenen bir yıllık geliri elde etmek için yapılması gere- 
ken yatırımın bulunmasıdır, örneğin, emekli olduğunuzda, 20 yıl boyunca aylık $5.000 maaş al- 
mak istiyorsunuz. Bu maaşı elde etmek için ne kadar yatırım yapmanız gerekir? Yanıt, aşağı- 
daki formül kullanılarak bulunabilir: 

tik Yatırım - {{düzÇek * ytlÇek) I geriDönOr) * (1 - (1 / {geriDönOr I ytlÇek + 1 )>**<» •»"*»)) 

Burada geriDönOr geri dönüş oranını, düzÇek istenen yıllık çekme miktarını, ytlÇek yılda 
kaç kez çekme yapılacağını ve yılSay da gelirin kaç yıl boyunca elde edileceğini belirtir. 

Aşağıda görülen Annuity applet'i, islenen yıllık geliri elde etmek için yapılması gereken ilk 
yatırımı hesaplar. Bu program tarafından üretilen applet, Şekil 31.4'te görülüyor. 

/* istenen bir yillik gelir için ilk yatirirain 

hesaplanmasi. Diğer bir deyişle, bu program 

belirli bir sure boyunca istenen miktarda 

düzenli para çekimleri için gereken ilk yatiriıtı 

miktarini bulur. */ 
import java.avvt.*; 
import java.awt.avent .*; 
import j ava. applet.*; 
import Java.text.*; 

r 

<applet code="Annuity" width=340 height=260> 
<7applet> 

*/ 
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; ApplOI 

Inltlal invBstmeni Needod for RenulBr vvımaravrals 



i D8BlreıJWilhdrBwal 5000 

Ysare 20 

1. 

\ RaleofRBtum 8 

[ Number o'Wllhdrawats par Year 1 2 

| InlUalInveslmenlRonulred 697.903.66 

î Computa 



ŞEKİL 31.4: Annuity applefi. 



public class Annuity extends Applet 
implements ActlonListener { 

TextField regWDText, initialText, periodText, 

rateTnxt, numWDText; 
Button dolt; 

double regWDAınount ; // her çekmenin miktari 
double rateOfRet; // geri donus orani 
double numYears; // kac yil süreceği 
int numPerYear; // yillik çekme say isi 



NumberFormat nf; 



public void init() { 

// Bir İzgara bölmesi düzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new Grid8agLayout ( ) ; 
GridBagConstraints güc = new GridBagConstraintsO ; 
setLayout(gbag>; 

Label heading f now 

LabelCInitial Investment Needed for " * 
"Regular Withdrawls") ; 

Label regVTOUb = new Label(*Desired Withdrawl"); 
Label periodLab = new Label{"Years')'; 
Label rateLab - new Label ("Rate of Return"»; 
Label nuııMDLab = 

nevv Label' "Numher of Withdrawls per Year ") 
Label ınitialtab = 

new Label ("Initial Investment Required'); 

regW0Text = new TextField{16) ; 
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periodT8xt = new TextField(16) ; 
initialText = new TextField(16) ; 
rateText » nev» TextField(16) ; 
numWDText ■ new TextField{16) ; 

// ilk yat irim alani sadece görüntüleme için. 
initialText . setEditable(false) ; 

dolt « new Buttorı("Compute") ; 

// Izgara bölmesini tanimla. 

gbc.weighty = 1.0; // satir agirligi 1 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbc.anchor = GridBagConstraints.NORTH; 
gbag.setConstraints(heading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni saga tuttur, 
gbc.anchor ■ GridBagConstraints.EAST; 

gbc.gridwidth » GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(rogWDLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(regWDText, gbc) ; 

gbc,gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag . setConst raints (periodLab , gbc) ; 
gbc.gridvvidth « GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag . setConst raints ( periodText , gbc ) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(rateLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(numWDLab, gbc); - 
gbc.gridvvidtb = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraintS(numWDText, gbc) ; 

gbc,gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag . setConstraints( initialLab , gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(initialText, gbc) ; 

gbc.anchor = GridBagConstraints.CENTER ; 
gbag.setConstraintsfdolt, gbc); 

// Tura bileşenleri ekle. 
add(httading) ; 
add(regVVDLab); 
add(regWDText); 
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add(periodLab) ; 
add(periodText) ; 
add(rateLab) ; 
add(rateText); 
add(numWDI.ab); 
add(numWDText); 
add( initialLab); 
add(inıtialText) ; 
add(dolt); 

// Metin alani eyle olaylarını almak için kaydol. 

regWDText . addActionListener ( this) ; 

P eriodText.addActionListener(this); 

rateText . addActionListener (this) ; 

numWDText .addActionListener (this) ; 

dolt .addActionListener(this) ; 

nf = NumberFormat.getlnstanceO ; 
nf .setMiniım.ınıFraction0igits(2) I 
nf . setwiaximumFractionDigits (2) ; 



// Kullanici bir metin alaninda Enter tuşuna bast i. 
public void actionPerformedfActionEvent ae) ( 
repaint{); 

) 

public void paint (Graphics g) { 
double result = 0.0; 

String regYTOStr = regWDText.getText( ) ; 
String periodStr = periodText ,getText() ; 
String rateStr = rateText.getText(); 
String nu.nVVDStr = numWDText .getText() î 

try { 

if (regWDStr.length() 1= 0 && 
periodStr. length () 1= 0 && 
rateStr.length() != 0 && 
numWDStr. length {) 1=0) { 

regWDAmount = Double. parseDouble( regWDStr) ; 
nuııiYears = Double. parseDouble (periodStr) ; 
rateOfRet = Double. parseDouble(rateStr) / 100 
numPerYoar = Integer .parseInt(numWDStr) ; 

result = compute() ; 

init ialText . setText { nf . f ormat (result )) ; 

} 

showStatus (""); // önceki tun hata mesaj larini 
} catch <NumberForaatException exc) { 
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showStatus( "Invalid Data"); 
initialText.setText("'); 

) 

> 

// Gereken ilk yat irimi hesapla, 
double corapute ( ) { 

double b, e; 

double ti , t2; 

t1 = < regWDAmount * numPerYear) / rateOfRet; 

b = (i + rateOfRet /numPerYear) ; 
e ■ numPerYear * numYears; 

t2 = 1 - (1 / Math.pow(b, e)); 

Yeturn ti • t2; 

} 

) 



Bir Yatırımın Maksimum Yıllık Gelirinin Bulunması 

Bir diğer yıllık gelir hesaplaması da, belirli bir yatırımın belirli bir süre boyunca düzenli çekme- 
lerle maksimum yıllık gelirinin bulunmasıdır, örneğin, bir emeklilik hesabında $500.000 para- 
nız varsa, 20 yıl boyunca %6 faizle her ay ne kadar para çekebilirsiniz? Maksimum çekme 
miktarını hesaplayan formül aşağıda görülüyor: 

Maksimum Çekme ■ anapara * (((serlDönOr I yılÇek) I 
(geriDönOr / yılÇek)) 

Burada geriDönOr geri dönüş oranını, anapara ilk yatırımın değerini, yılÇek yılda yapılan 
çekme sayısını ve ytISay da gelirin kaç yıl boyunca elde edileceğini belirtir. 

Aşağıda gösterilen mbxwd applet'I, belirli bir geri dönüş oranıyla belirli bir zaman boyunca 
yapılabilecek maksimum periyodik çekmeleri hesaplar. Bu programın ürettiği applet Şekil 
31.5'te görülüyor. 

/* 8ir yatirimdan belirli bir sure boyunca 

düzenli olarak çekilebilecek maksimum 

miktarın hesaplanmasi . •/ 
import J ava . awt . * ; 
import java.avvt.event.*; 
import j ava. applet.*; 
import java.text.*j 
/* 

<applet code="MaxWD" width=340 height=260> 
</applet> 

•/ 
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Applel 

Maıdmum ReguıarVflihdravrtls 



Orlglnat Principal 500000 
Years 20 
RaleofReturn 6 
Numbeı o{Wlthdrswaıs perYear 12 

M«lmurnWilhıfrawa1 3.582.18 
Compule 



ŞEKİL 31.5; MaxWO applet'I. 

public class MaxWD extends Applet 
implements ActionListener { 

TextField maxWDText, orgPText, periodText, 

rateText, numWDToxt; 
Button dolt; 

double principal; // anapara 

double rateOfRet; // ylllik geri donus orani 

double numYears; // kac yil süreceği 

int numPerYear; // yillik çekme sayisi 

NumberFormat nf; 

public void initf.) { 

// Bir İzgara bolnıasi düzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout{) ; 
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints ( ) , 
setLayout(gbag); 

Label heading = new 

Label ("Maximum Regular Withdrawls") ; 

Label orgPLab = new Label ("Original Principal*); 
Label periodLab - new Label("Years") ; 
Label rateLab = new Label("Rate of Return'); 
Label numW0Lab = 

new Label ("Number of Witbdrawls per Year ), 
Label maxWDLab = new Label{"Maximum Withdrawl*); 

■axV«Tejct ■ new TextField(16) ; 
periodText = new TextField(i6) ; 
orgPText = new TextField(i6) ; 
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rateText = new TextField(16) ; 
numWDText » new TextField{16) ; 

// Maksimum çekme alani sadece görüntüleme için. 
maxWDText.setEditable(false) ; 

dolt = new Button("Compute") ; 

// Izgara bölmesini tanımla. 
gbc.weighty = 1.0; // Satir agirligi 1 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbc.anchor = GridBagConstraints.NORTH; 
gbag.setConstraints|heading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni saga tuttur, 
gbc.anchor = GridBagConstraints.EAST; 

gbc.gridıvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.sefConstraints(orgPLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints(orgPText, gbc) ; 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(periodLab, gbc) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints(periodText, gbc); 

gbcgridvvidth ■ GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag . setConst raints ( rateLab , gbc ) ; 
gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setCoııstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridwidth ■ GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(numWDLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag,setConstraints(numWDText, gbc); 

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints{ıiıaxWDLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAlNDER; 
gbag.setConstraints{raaxWDText, gbc); 

gbc.anchor * GridBagConstraints.CENTER; 
gbag.setConstraints(doIt, gbc); 

// Tura bileşenleri ekle. 
add(heading) ; 
add(orgPLab) ; 
add(orgPText) ; 
add(periodLab) ; 
add{periodText); 
add( rateLab); 
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add(rateText) ; 
add(nunMDLab); 
add(numW0Text); 
add(maxWDLab); 
adö(raaxWDToxt); 
add(dolt); 

// Eylem olaylarini almak için kaydol. 
orgPText.addActionListener(this); 
P eriodText.addActionListener(this); 
rateText.addActionLiStener(thıs); 
numWDText .addActionListener(thıs) ; 
doIt.addActionListener(this) ; 

nf = NumberFornıat.getlnstanceO; 
nf .setMiıümumFractionDigits(2) ; 
nf .setMaximuwFractionDigits(2) ; 

/• Kullanici bir metin alanında Enter tuşuna basti 

ya da Compute düğmesini tıkladı. */ 
public void actionPerformed<ActionEvent ae) < 

repaintO; 

> 

public void paint (Graphics g) { 
double result =0.0; 

String orgPStr - orgPText . getText O ; 
String periodStr = periodText.getText( ) , 
String rateStr = rateText .getText() \ 
String nurtTOStr = numWOText.getText() , 

try { 

if (orgPStr.length() != 0 && 
periodStr. length{) 1= 0 && 
rateStr.lengthO != 0 && 
numVVDStr.lengthO 1= 0) { 

principal = Double .parseDouble(orgPStr) ; 
nu-Years = Double .parseDouble(penodStr) ; 
rateOffiet = Double. parseDouble<rateStr> / 100; 
numPerYear = Integer. parselnt(numWDStr) ; 

result = compute O i 

Ba xWDText . setText ( nf . f ormat ( result) ) ; 

) 

snowStatus,-) ; // °nceki tum hata mesaj lasini sil 
> catch {N uınberFormatExceptıon exc) { 
shov/Status(-Invalid Data ); 
maxV»iOText,setText{""); 
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} 

} 

// Maksimum düzenli çekmeleri hesapla, 
double computel) { 

double b, e; 

double t*, t2; 

t1 ■ rateOfftet / numPerYear; 

b ■ {t + ti)j 

e = numPerYear * ııumYears; 

t2 ■ Math.pow(b, e) - i; 

return principal * {tUt2 + ti); 

) 

} 



Bîr Borcun Bakiyesinin Hesaplanması 

Sıklıkla, bir borcun bakiyesini bitmek İstersiniz. Bu, başlangıçtaki anaparayı, fai2 oranını, borç 
sûresini ve yapılan ödemelerin sayısını biliyorsanız, kolaylıkla hesaplanabilir. Bakiyeyi bulmak 
İçin, her ödemeden faize ayrılan miktarı çıkararak ödemeleri toplamalı ve bu sonucu anapara- 
dan çıkarmalısınız. 

Aşağıda gösterilen RomBal applet'I, bir borcun bakiyesini hesaplar. Bu programın ürettiği 
applet Şekil 3t.6*da görülüyor. 




Flnö Loan Salanca 



Ortfllnal Pılnclpal 10000 
AmoumofP8ymenl 207.58 
NumborofPBvmonlsMade 30 
Intara6i Ralo B 
Remainlng BalBnca 5,558.1 9 
Compuls 



ŞEKİL 31.6: RomBal applet'I. 

// Bir borcun bakiyesinin hesaplanması, 
import )ava.awt.*; 

HÖrko» İçin Jnva - J28E~ 8 Edltİon 



t Flnanul Applef tor vo Servlof tor 

İmport java.aıvt.event.*; 
import j ava. applet.*; 
import java.text.*; 
/* • 

<applet code="RemBar width=340 height=260> 
</applet> 

*/ 

public class RemBal extends Applet 
implements ActionListener { 

TextField orgPText, payment Tex t , remBalText, 

rateText, numPayText; 
Button dolt; 

double orgPrincipal; // anapara 
double intRate; // faiz orani 

double payment; // her ödemenin miktari 

double numPayments; // yapilan ödeme sayisı 

/* Yillik ödeme sayisı. Bu değerin kullanici 

tarafından ayarlanmasini sağlayabilirsiniz. •/ 
final iııt payPerYear =12; 

NumberFormat nf; 

public void init() { 
// Bir İzgara bölmesi düzeni kullan. 
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout( ) ; 
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints() ; 
setLayout(gbag) ; 

Label heading ■ new 

Label("Find Loan Balance ')! 

Label orgPLab = new Label ("Original Principal'); 
LabeJ. paymentLab = new Label( 'Amount of payment"); 
Label numPayLab = new LabeK "Nunber of Paymants Made" 
Label rateLab = new Label( "Interest Rate"); 
Label remBalLab « new Label("Remaining Balance"); 

orgPTexc = new TextField(16) ; 
P aymentlext = new TextFıeld(i6) ; 
remBalText = new TextField( 16) ; 
rateText = new TextField(16) ; 
numPayText = new TextField(i6) ; 

// Ödeme alan i sadece görüntüleme için. 
remBalîext.setEditable(false); 

dolt = new Button{"Compute'); 

// Izgara bölmesini tanimla. 
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gbc.vveighty = î.O; // satir agirligi 1 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbc.aııchor = GridSagConstraints.NORTH; 
gbag.setConstraints(heading, gbc) ; 

// Cogu bileşeni saga tuttur, 
gbc.aııchor = GridBagConstraints.EAST; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(orgPLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(orgPText, gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridaagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraintsfpayıııentLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(pay,mentText, gbc) ; 

gttc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(rateLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(rateText, gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(numPayLab, gbc) ; 
gbcgridvvidth * GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(numPayText, gbc) ; 

gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
gbag.setConstraints(renBalLab, gbc) ; 
gbc.gridvvidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
gbag.setConstraints(rem8alText, gbc) ; 

gbc.anchor = GridBagConstraintsr.CENTER; 
gbag.5etConstraints(doIt, gbc); 

// Tum bileşenleri ekle. 
add(heading) ; 
add(orgPLab) ; 
add(orgPText) ; 
add(paymentLab) ; 
add(paynıentText) ; 
add(numPf.yLab) ; 
add(numPayText); 
add(rateLab) ; 
add(r8teText) ; 
add(reraBalLab) ; 
add(ranıBalText) ; 
add(dolt); 

// Eylem olaylarini almak için kaydol. 
orgPText .addActionListener(this) ; 
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nuıııPayText.addActionListener(this) ; 
rateText.addActionListener(this) ; 
paymentText.addActionListener(this) ; 
dolt .addActionListener(this) ; 

nf = NumberFormat.getlnstanceO; 
nf .setMınifnumFractıonDigits(2); 
nf .setMaximumFractionDigits(2) ; 



> 



/* Kullanici bir metin alanında Enter tuşuna 
basti ya da Conıpute düğmesini tikladi. */ 
public void actionPerforraed(ActionEvent ae) { 
repaint( ) ; 

} 

public void Daint(Graphics g) { 
double result = 0.0; 

String orgPStr = orgPText.getText() ; 
String numPayStr = nunıPayText .getText ( ) ; 
String rateStr = rateText.getText() ; 
String payStr = paymentText.getText<) ; 

try { 

if (orgPStr.lengthO l= 0 && 
numPayStr.lengthO != 0 && 
rateStr.lengthl) l= 0 && 
payStr.lengthf) !<= 0) { 

orgprincipal = Double. parseDouble(orgPStr) ; 
nıımPnyments = Double. parseDouble(numPayStr) ; 
intRate = Double. parseDouble(rateStr) / 100; 
payment = Double. parseDouble(payStr) ; 

result = conıpute () ; 

rem8alText . setText (nf .f ormat ( result) ) ; 

} 

snov/Status <.""); // önceki tura hata mesaj lar ini sil 
) catch (NumberFormat£xception exc) { 
showStatus("Invalid Data"); 
reraBalText.setText("); 

} 

} 

// Borç bakiyesini hesapla, 
double computeO { 

double bal = orgprincipal; 

double rate = intRate / payPerYear; 

for(int i = 0; i < numPayments; i+t) 
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bal -■ paynıent - {bal * rate); 
return bal; 

Finansal Servlet'lerin Oluşturulması 

Applet'lerin oluşturulması ve kullanılması kolay olsa da, bunlar, Java Internet denkleminin sa- 
dece bir yarısını oluşturur. Diğer tarafta ise servlet'ler bulunur. Servlet'ler, bağlantının sunucu 
tarafında çalışır ve bazı uygulamalar için daha uygundur. Çoğu okuyucu ticari uygulamalarında 
applet'ler yerine servlet'ler kullanmak isteyeceğinden, bu bölümün geri kalanında finansal 
applet'lerin nasıl servlet'lere dönüştürüleceği İncelenecektir. 

Tüm finansal applet'ler aynı temel iskelete sahip olduğundan, sadece bir applet'in (RegPay) 
dönüşümünü inceleyeceğiz. Aynı temel süreci uygulayarak diğer applet'leri kendiniz 
servlet'lere dönüştürebilirsiniz. Göreceğiniz gibi, bunu yapmak hiç de zor değildir. 

NOT Servlct'lerin oluşturulması, test edilmesi ve çalıştırılması hakkında bilgi İçin Bölüm 

30'a bakın. 



RegPay Applet'inin Bir Servlet'e Dönüştürülmesi 

RegPay borç hesaplama applet'inl bir servlet'e dönüştürmek son derece kolaydır. Önce, 
serviet'ln javax.servlet ve javax.servlet.http paketlerini ithal etmesi gerekir. Ayrıca, 
Applet sınıfını değil, HttpServlet sınıfını genişletmelidir. Sonra, tüm GUI kodunu silmelisiniz. 
Bundan sonra, servlet'i çağıran HTML tarafından servlet'e aktarılan parametreleri elde eden 
kodu eklemeniz gerekir. Son olarak, servlet'in sonuçlan görüntüleyen HTML'i göndermesi gere- 
kir. Temel finansal hesaplamalar aynı kalır. Tek değişen, verinin elde edilme ve görüntülenme 
biçimidir. 

RegPayS Servlet'i 

Aşağıdaki RegPayS servlet'i, RegPay applet'inin servlet versiyonudur. Kod, yazıldığı haliyle 
RegPayS. elass dosyasının Tomcat'in örnek servlet'ler dizininde depolanacağını öngörür. Bu, 
Bölüm 30'da açıklanmıştır. Serviet'ln adını yine Bölüm 30'da açıklandığı gibi web.xmi dosya- 
sına eklemeyi unutmayın. 

// Basit bir borç hesaplama servlet'i. 
ımport javax. servlet.*; 
iıııport javax.servlet.http.*; 
iıııport java.io.*; 
iıııport java.toxt,*; 

public ela 8 â RegPayS extends HttpServlet ( 
ctouble prıncıpal; // orijinal anapara 
dounle ıntRate; // faiz orani 
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doublo numYears; // borcun kac yil süreceği 

/* Yıllik ödeme sayisi. Bu değeri kullanicinin 

ayarlaısasini sağlayabilirsiniz. */ 
final int payPerYear = 12; 

NumberFormat nf; 

public void doGet(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) 
tnrows ServletException, IOExceptıon { 
String payStr = "*; 

nf = NumberFormat. getlnstance() ! 
nf ,setMinımumFractionDigits(2) ; 
nf .setMaximunıFractionDigitS<2); 

// Get the parameters. 

String amountStr =■ request .getParameter( "amount* ) ; 
String periodStr = request . getParameter( -perice!" ) ; 
String ratoStr = request.getParameter("ratc ' t ; 



if {amountStr 1= IMiU && periodStr != null && 
rateStr != null) { 
principal = Double. parseOouble( amountStr ) ; 
numYears = Double .parseDouble(puriodStr) ; 
intRate = Double. parseDoub).e( rateStr) / 100; 

payStr -• nf .fornıatfeompt.tel ) ) ; 

else { II bir ya da daha cok parametre eksik 
amountStr - 
periodStr = 
rateStr = ""; 

) 

} cateh (NumberFormatException exc) { 
// Bu istisna için herhangi bir eylem gerekli değildir. 

> • 

// 2cerik tipini ayarla. 
respoııso,setContentType("text/html") ; 

// CiKtı akisini elde et. 

PrintVritor pvv = response. getWriter() ; 

// GereKli HTML'İ goruntule. 

pw.prııvt("<iıtml>'=body> <left>" + 
*<l'orm name=\''Forıwl\"" ♦ 
• action=\"http: //localhost:800O/* + 
"servlets-examples/sorvlet/RegPayS\">" * 
"<:8>£nter amount to finance:</8>" + 
" <inpııt type=textbox nafite=\ , 'aıi!ount\'"' + 
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d size=12 value=\f *) ; 
pw.print(an!ountStr ♦ "\">"); 
pw.print("<BR><B>Enter.term in years:</B>" + 

" «input type=textbox name=\"period\""+ 

" size=12 valtıe=\"") ; 
pw.println(perioöStr * "\">"); 
pw,print{"<BR><B>Enter interest rate:</B>" + 

" <input type=textbox name=\"rate\*" + 

' size=l2 value=\"") ; 
pw.print{rateStr + "\">"); 
pw.printC<BR><B>Moıvthly Payment:</B>" + 

" <input REAOOMLY type=textbox" + 

" name=\"payment\" size=i2 value=\""); 
pw.print(payStr + »>■>") j 

pw.print("<BR><P><input type=subntit value=\ , Submit\">") ; 
pw.println|"</form> </body> «/html>"); 

} 

// Borç ödemesini hesapla, 
double conıpute{) { 

double numer; 

double denom; 

double b, e; 

numer ■ intRate * principal / payPerYear; 

e ■ -(payPerYear * numYears) ; 
b ■ {intRate / payPerYear) + 1.0; 

denom ■ 1.0 • Math.pow(b, e); 

return nuraer / denom; 

} 

} 

RegPayS ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken ilk şey, sadece iki metodunun bulunduğu- 
dur. doGet() ve conpute(). compute() metodu, applet'te kullanılanla aynıdır. doGet{) metodu 
ise, RegPayS sınıfının genişlettiği HttpServlet sınıfı tarafından tanımlanmıştır. Bu metot, 
servlet bir GET talebine yanıt vermesi gerektiğinde sunucu tarafından çağrılır. Metoda, taleple 
ilişkili HttpServletRequest ve HttpServletResponse nesnelerine bir referansın aktarıldığına 
dikkat edin. 

Servlet, request parametresinden taleple ilişkili argümanları elde eder. Bunu, 
gctParameterO metodunu çağırarak yapar. Parametre, karakter katarı formunda döndürülür. 
Böylece, sayısal bir değerin manuet olarak ikilik biçime dönüştürülmesi gerekir. Eğer hiç para- 
metre yoksa, bir null döndürülür. 

Servlet, response nesnesinden, yanıt bilgisinin yazılabileceği bir akış elde eder. Daha sonra 
yanıt, akışa çıktı yapılarak tarayıcıya döndürülür. Yanıt akışına bir Pr±ntWriter elde etmeden 
önce, setContentType() metodu çağrılarak çıktı tipi text/htmi olarak ayarlanmalıdır. 
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RegPayS parametreli ya da parametresiz olarak çağrılabilir. Parametre siz ça ^ a jg| 
boş bir borç hesaplama formu görüntüleyen gerek.! HTML ile ^^^^^ 
rekil tüm parametrelerle cağrıidıysa. borç ödemesini hesaplar ve ™*™*™^ Mt ™* 
otarak formu yeniden görüntüler. Şekil 31 .7'de RegPayS servlef.nln çal.şması görülüyor. 



f Fle m Wew Fsvortleî 



^ * Stop Reho* K*™ 

. hllpı/T«elto5İ:eOW/Krv<eU-exBm!ile»/strv)et/Re«P4yS7imouı*-2t 

İ Entoranuıunlto finanetı 20000 
! Entertermlnyetrs: 5 
! thtor İnterest r»te: 8.25 
M»MHyPayme»l: 407.93 

. Submit ' 



L-Ocns . - -. -_, 

ŞEKİL 31.7: RegPayS servlet'lnln çalışması. 



RegPayS servleflni çalışfrman.n en kolay yolu, herhangi bir P^^^T^^^ 
bağlanmaktır, örneğin, Tomcat kullandığınız, düşünürsek, aşağıdaki satır, kullanabilirsiniz. 

<A HREF = "bttp://localho S t:B080/servlets-examples/servi e t/RegPayS"> Loan 
Calculator</A> 

Bu, Tomcat örnek serv.ef.er dizinindeki RegPayS servleflne baglant. kurar, . Uan OMtt 
adi, bir bağlantı görüntüler. Herhangi bir parametrenin aktarılmadığına d.kka, jdln. Bu 
Pa s'ln boş bir U hesaplama sayfası görüntüleyen tam HTML'I döndürrn^ ned^ 
Dilerseniz. RegPayS'i önce manuet olarak boş bir form ^ öntÜ] ^\Z£T 
Bu yaklaşım, yine Tomcafin örnek servlef.er dlz.nl kullanılarak aşağıda gösterilmiştir. 

<htnıl> 
<body> 

^rûr-^tS-T/localhost^OSO/servlets.eKamples/serviet/RegPayS- 

<B>Enter amount to finance:</B> 

<input type=textbox na«ıe="amount" size=l2 value= > 

<BR> 

<8>Enter term in years:</B> 

«input type=textbox n.«.«-pertod- size-12 value="«> 
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<8R> 

«B>Eırter Anverest rate:</B> 

<input type=textbox narae="rate" size=i2 vaiu8=""> 
<BR> 

<B>Monthly Payment:</B> 

<inpuı RPADONLY type=textbox name="payment" 

sizo=i2 valuo=*"> 
«-'BR><P> 

<input type=sııbmit value="Sııbmit"> 

</for«ı> 

</body> 

</html> 



Bazı Denemeler 

Denemek isleyebileceğiniz ilk şey, diğer finansa! applet'Ieri servlet'lere dönüştürmektir. Tüm 
finansal appiet'ier aynı iskelet üzerine inşa edildiğinden, RegPayS için kullanılan yaklaşımı izle- 
meniz yeterli olur. 

Appiet'ier ya da servlefler olarak uygulamayı yararlı bulacağınız başka çok sayıda finansal 
hesaplama vardır. Bir yatırımın geri dönüş oranı ya da gelecekteki bir değere ulaşabilmek için 
zaman içinde düzenli olarak yatırılması gereken miktarın hesaplanması, bunlara örnek olarak 
verilebilir. Ayrıca, bir borç amortisman grafiği oluşturmak da isteyebilirsiniz. 

Bu bölümdeki tüm hesaplamaları içeren ve kullanıcının istediği hesaplamayı bir menüden 
seçebileceği daha büyük bir uygulama oluşturmak da isteyebilirsiniz. 
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Intemet'ten yaptığınız bir indirme (dovvnioad) işleminin kesildiği ve sizi en başa dönmek 
zorunda bıraktığı oldu mu? Internet'e çevirmeli bir bağlantı kullanarak bağlanıyorsanız, bu sık 
sık başınıza geliyordur. Telefon hattından kaynaklanan kopmalardan bilgisayarın çökmesine 
kadar olan pek çok sorun, bir İndirme işleminin yanda kalmasına neden olabilir. En azından, 
bir indirme işlemini tekrar tekrar en baştan başlatmak bile çok zaman alan ve can sıkan bir 
deneyimdir. 

Bazen göz ardı edilen bir gerçek, kesilen indirme işlemlerinin kaldığı yerden devam 
ettirilebileceğidir. Bu, indirme işlemini en baştan degtl, kesildiği noktadan İtibaren devam 
ettirebilmenizi sağlar. Bu bölümde, Intemet'ten yapılan indirme işlemlerini sizin yerinize yöne- 
ten ve kesilen indirme işlemlerini devam ettiren Dovvnioad Manager adlı bir araç geliştirilecek- 
tir. Bu araç ayrıca bir indirme işlemini duraksatıp devam ettirebilmenizi ve aynı anda yapılan 
birden çok indirme işlemini yönelebilmenizi de sağlar. 

Download Manager'ın kullanışlı olması, bir dosyanın sadece belirli bölümlerini indirebilme 
yeteneğinden kaynaklanır. Klasik bir indirme senaryosunda, bir dosyanın tamamı baştan sona 
indirilir. Dosyanın aktarımı herhangi bir nedenle kesilirse, dosyanın o noktaya kadar indirilen 
bölümü tamamen kaybedilir. Ancak Dovvnioad Manager, kesilmenin gerçekleştiği yeri 
belirleyebilir ve sadece dosyanın geri kalan bölümünü indirebilir. Ancak tüm İndirme işlemleri 
birbirinin aynı değildir ve kaldığı yerden başlatılamayan bazı İndirme işlemleri de vardır. Hangi 
dosyaların devam ettirilebilir olduğu, hangilerinin olmadığı hakkındaki ayrıntıları sıradaki ay- 
rımda açıklanacaktır. 

Dovvnioad Manager sadece kullanışlı bir araç değil, aynı zamanda Java'nın yerleşik 
APl'Iarının (özellikle de internet ile arabirim sağlayanların) gücünü ve başarısını gösteren mü- 
kemmel bir örnektir. İnternet, Java'nın geliştirilmesindeki itici güç olduğundan, Java'nın ağ 
yeteneklerinin rakipsiz olması şaşırtıcı olmamalıdır, örneğin, Dovvnioad Manager'ı C++ gibi 
diğer bir dille oluşturmaya çalışmak çok daha sorunlu ve daha çok emek gerektiren bir işlem 
olurdu. 

Intemet'ten İndirme İşlemleri 

Dovvnioad Manager'ı anlamak ve yorumlamak için, Intemet'ten indirme işlemlerinin çalışma- 
sını biraz olsun anlamak gerekir. 

Intemet'ten indirme işlemleri en basit haliyle, sadece istemci/sunucu hareketleridir. İs- 
temci yani tarayıcınız Internet'teki bir sunucudan bir dosyayı indirmeyi talep eder. Bunun üze- 
rine sunucu, İstenen dosyayı tarayıcınıza göndererek yanıt verir. İstemcilerin sunucularla 
haberleşebilmesi için, bunu yapmak üzere kurulmuş bir protokol bulunmalıdır. Dosya indirmek 
için kullanılan en yaygın protokoller File Transfer Protoco! (FTP) ve Hypertext Transfer Protocol 
(HTTP)'dir. FTP genellikle bilgisayarlar arasında dosyaların takası ile, HTTP ise Web sayfaları- 
nın ve bu sayfalarİa ilişkili dosyaların (yani görüntülerin, seslerin vb,) aktarılması ile ilgilidir. Za- 
man içinde, Wor!d Wide VVeb popülerlik kazandıkça, HTTP Intemet'ten dosyaların indirilmesi 
için baskın protokol haline geldi. Ancak FTP de varlığını sürdürmektedir. 

Konuyu dağıtmamak, için, bu bölümde geliştirilen Download Manager sadece HTTP 
indirmelerini destekler. Yine de, FTP desteği eklemek, kodu genişletmek için mükemmel bir 
alıştırma olabilir. HTTP indirmeleri İki tipte olabilir: Devam ettirilebilir olanlar (HTTP 1.1) ve 
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devam ettirilemez olanlar (HTTP 1.0). Bu iki tip arasındaki fark, dosyaların 
edilme biçimlerinde yatar. Eski HTTP 1.0 ile bir İstemci sadece sunucunun kend s ne ^blr dosya 
göndermesini talep edebilirken. HTTP 1.1 ile tam bir dosya ya da .osyan.n ö^r öö.ü^nü 
göndermesini talep edebilir. Dovvnioad Manager, bu özellik üzerine inşa ed.lmişt.r.. 



Dovvnioad Manager'a Genel Bakış 

Download Manager, Java'nın Svvlng kütüphaneleriyle inşa edilen basit ama etk H bir GU! arabi- 
rim kullanır. Doln.oad Manager penceresi Şekil 32.1'de görülüyor. Svvmg'm kul.amlması. 
arabirime keskin ve modern bir görünüm kazandırır. 




GUI, ha«en yönetilmekte olan indirme işlemlerinin bir listesini tutar Ustedeki her Sndirrne 
irin URL bvte cinsinden dosya büyüklüğü, tamamlanma yüzdesi olarak ilerleme ve güncel du- 
1 gö t'e X l^me .şlemi y erin,n y her biri şu fark,, durumlardan birinde ola 
Siliyor). Paused (duraklatılmış) Complete (tamamlanmış). Error hata) ya da Cance led 
pfâ ednmiş). GUI ayrıca, listeye İndirme işlemi eklemek ve listedek ^ -^T e 
d^m^disilrmek için de kontroller içerir. Listedeki bir indirme şlern, seçildi^ inde ; g.. 
çerii durumuna bagl, olarak duraklatabilir, devam ettirilebilir, iptal edilebilir ya da listeden «a- 

m C«, işievse, ..eşenlerin doğa, olarak ayrılabilmesi 

müstür Bunlar sırasıyla. Oovmload, oownlQ.dsT«bX.l™od.X,. Progres Renderer v « 
ZZJZ*r sınıflarıdır. d™i..«u».«t sınıf. GUI arabiriminden sorumludur ve geçe 
ndTrm Semleri listesini görüntülemek için 0o.nX«d.T.bi.».«.i ve 
n Trm kuTan" Dovmioad sınıf, "yönetilen" bir indirme işlemini temsil eder ve dosyam a 
sm fların. kuUan.r sorumludur. Aşağıdaki ayrımlarda, bu sm.fların her biri 
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Dovvnload Sınıfı 

Dovvnload sınıfı, Dovvnload Manager'tn ası! yükünü taşıyan sınıftır. Başlıca amacı, bir dosyayı in- 
dirmek ve o dosyanın içeriğini diske kaydetmektir. Dovvnload Manager'a her yeni indirme iş- 
lemi eklendiğinde, bu indirme işlemini yönetmek için yeni bir Dovvnload nesnesi örneği 
oluşturulur. 

Dovvnload Manager, aynı anda birden çok dosyayı indirebilme yeteneğine sahiptir. Bunu ba- 
şarmak için, aynı anda çalışan her indirme işleminin bağımsız olarak çalışabilmesi gerekir. Ay- 
rıca, her indirme işleminin GUTda gösterilebilmesi için kendi durumunu yönelebilmesi gerekir. 
Bu işlem, Dovvnload sınıfı ile gerçekleştirilir. 

Dovvnload sınıfının tam kodu aşağıda verilmiştir. Bu sınıfın Observable sınıfını genişlettiğini 
ve Runnable arabirimini uyguladığına dikkat edin. Sınıfın her parçası, devam eden ayrımlarda 
açıklanmıştır. 



import java.io.*; 
import java.net.*; 
import java.util.*; 

// Bu sinif, bir URL'den bir dosya indirir. 

class Dovvnload extends Observable iraplements Runnable '{ 

// İndirme tamponunun maksimum buyuklugu. 

private static final int MAX_8UFFER_SIZE =1024; 

// Bunlar, durum adlaridir. 

public static final String STATUSES[] = {"Dovvnloading", 
"Paused", "Coıııplete" , "Cancelled" , "Error"}; 

// Bunlar, durum kodlaridir. 
public static final int OOWNloadimg = 0; 
public static final int PAUSED = l; 
public static final int COMPLETE = 2; 
public static final int CANCELLED = 3; 
public static final int ERROR = 4; 

private URL url; // indirme URL 1 i 

private int size; // indirme işleminin byte cinsinden buyuklugu 
private int dovvnloaded; // indirilen byte say isi 
private int status; // indirme işleminin geçerli durumu 

// Dovvnload için yapilandirici. 
public Dovvnload (URL url) {• 

this.url = urlj 

size » -1; 

dovvnloaded = 0; 

status = DOVVNLOADİNG; 



// indirmeye basla, 
dov/nload ( ) ; 

) 
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// Bu indirme işleminin URL' ini elde et. 
public String getUrl() { 
return url. toStringO ; 

> 

// Bu indirme işleminin buyukugunu elde et. 
public int getSizel) { 
return size; 

) 

// Bu indirme işleminin ilerlemesini elde et. 
. public float getProgress() { 

■return {(float) dovvnloaded / size) * 100; 

} 

// Bu indirme işleminin durumunu elde et. 
public int getStatusf) { 
return status; 

} 

II Bu indirme işlemini duraklat, 
public void pausef) { 

status = PAUSED; 

stateChangedO ; 

> 

// 8u indirme işlemini devam ettir, 
public void resumei) { 

Status = DOVVNLOADİNG; 

stateChangedO; 

dovvnload ( ) ; 

) 

// Bu indirme işlemini iptal et. 
public void cancel() { 

status = CANCELLED; 

stateChangedO; 

> 

// Bu indirme işlemini hatali olarak işaretle, 
private void error() { 

status = ERROR; 

stateChangedO; 

> 

// indirme işlemini başlat ya da devam ettir, 
private void doıvnloadO { 

Thread thread = new Thr'ead(this) ;' 

thread.startO ; 

> 

// URL- in dosya adi bolumunu elde et. 
private String getFileName<URL url) { 
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String fileName ■ url.getFilef) ; 

return füeName.substring<fiieName.lastIndexOf ( ' / ' ) + 1)1 



// Dosyayı indir, 
public void run() { 

RandoroAccessFile file = null; 

InputStream stream ■ null; 

try { 

// URL'e baglantiyi ac. 
HttpURLConnection connection = 

(HttpURLConnection) url.openConnection() ; 

// Hangi bolumun indirileceğini belirt, 
connection, setRequestProperty ( "Range" , 
"bytes=" + downloaded + "-*); 

// Sunucuya bağlan, 
connection. connectf) | 

// Yanit kodunun 200 araliginda olduğundan emin ol. 
if (connection. getResponseCode( ) / 100 != 2) { 
error() ; 

> 

// Geçerli içerik uzunluğunu kontrol et. 
int contentLength » connection. getContentLength( ) ; 
if (contentLength < 1 ) { 
error() ; 

î 

/" Henüz ayarlannıamissa bu indirme 
işleminin buyukugunu ayarla. */ 
if (size == -1) { 

size = contentLength; 

StateChanged( ) ; 

> 

// Oosyayi ac ve sonuna git. 

file » new RandoııiAccessFile(getFileName(url) , "rw"); 
file.seek(downloaded) ; 

streaııı = connection. getlnputStreamf ) ; 
while (status == DOVVNLOADING) { 

I* Dosyanin indirilecek ne kadari.nin kaldigina 
bagli olarak tamponun buyuklugunu ayarla. */ 

byte buffer[); 

if (size • downloaded > MAX_BUFFER_SIZE) { 

buffer = new byte[MAX_8UFFER_SIzİ] ; 
} else { 

buffer = new byte[size - downloadedj; 

) 
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// sunucudan tampona oku. 
int read = streanı.read(buff er) ; 
if (read == -i) 
break; 

// Tamponu dosyaya yaz. 
file.write(buffer, 0, read); 
downloadod += read; 
stateChanged< ) ; 

> 

/* Bu noktaya indirme işlemi tamamlandigi için 

ulasildiysa, durumu taınamlanmis olarak değiştir. */ 
if (status == D0WM.OAOING) { 

status = CÛMPLETE; 

stateChanged(); 

} 

} catch (Excoption e> { 

error ( ) ; 
} finally { 

// Oosyayi kapat, 
if (file )= null) { 
try { 

file.close(); 
} catch (Exception e) {) 

) 

// Sunucuya baglantiyi kapat, 
if (stream 1 = null) { 

try { 
streanı.closel); 

) catch (Exception e) {> 

} 

) 

> 

// izleyicilere, bu indirme işleminin durumunun değiştiğini bildir, 
private void statoChanged ( ) { 

setChangedl ) ; 

notifyObservers() ; 

} 

} 

Dovvnload Değişkenleri 

Dovmload sınıfı, sınıf »rafından kullanılan çeşitli sabitleri belirten birkaç static final değiş- 
ken deklare ederek başlar. Sonra, dört örnek değişken deklare edilir, url defrşkeni indirilen 
dosya için Internet URL'inİ, size değişkeni İndirilen dosyanın byte cinsinden büyüklüğünü, 
dovmloaded değişkeni şimdiye kadar indirilen byte sayısını ve status değişkeni de indirme 
işleminin geçerli durumunu tutar. 
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Dovvnload Yapı lan dincisi 

Dovvnload sınıfının yapılandırıcısma, bir URL nesnesi biçiminde, indirilecek olan dosyanın 
URL'ine bir referans aktarılır. Bu referans, url örnek değişkenine atanır. Yapılandırıct daha 
sonra, geri kalan örnek değişkenleri ilk değerlerine ayarlar ve downioad<) metodunu çağırır, 
size değişkeninin, henüz bir büyüklük olmadığını gösteren -l değerine ayarlandığına dikkat 
edin. 

download() Metodu 

download< ) metodu yeni bir Thread nesnesi oluşturur ve bu nesneye çağıran Dovvnload örneği- 
nin bir referansını aktarır. Daha önce değinildiği gibi, her İndirme işlemi bağımsız çalışmalıdır. 
Dovvnload sınıfının kendi başına çalışabilmesi için, kendi kanalıda çalışması gerekir. Java, 
kanallar için harika bir yerleşik desteğe sahiptir ve kanalları kullanmayı çok kolay hale getirir. 
Kanalları kullanmak için, Dovvnload sınıfının sadece run() metodunu devre dışı bırakarak 
Runnable arabirimini uygulaması yeterlidir. download{) metodu yapılandırıcısma Runnable 
Dovvnload sınıfını aktararak yeni bir Thread örneği oluşturduktan sonra, kanalın start () meto- 
dunu çağırır. start() melodunun çağrılması. Runnable örneğin (Dovvnload sınıfının örneğinin) 
run( ) metodunun çalıştırılmasını sağlar. 

run() Metodu 

run() metodu çalışırken, asıl indirme işlemi gerçekleşir. Büyüklüğü ve önemi nedeniyle, bu 
metodu daha yakından, satır satır inceleyeceğiz. run( ) metodu şu satırlarla başlar: 

RandoıııAccessFıle file = nullj 
InputStrearo stream « null; 

try { 

// URL 'e baglantiyl ac, 
HttpURLConnection connection » 

(HTtpURLConnection) url.openConnectionı ) ; 

run() metodu önce, indirilen İçeriğin okunacağı ağ akışı için değişkenleri ve bu içeriğin 
yazılacağı dosyayı hazırlar. Sonra, url.openConnection() metodu çağrılarak indirme işleminin 
URL'ine bir bağlantı açılır. Dovvnload Manager'ın sadece HTTP indirme İşlemlerini destekledi- 
ğini bildiğimizden, bağlantı tip atamasıyla bir HttpURLConnection tipine dönüştürülür. 
Bağlantının tip atamasıyla bir HttpURLConnection tipine dönüştürülmesi, getResponsaCode<) 
metodu gibi HTTP 'ye özgü bağlantı özelliklerinden yararlanabilmemizi sağlar. 
url.openConneetion() çağrısının URL'in sunucusuyla gerçekten bir bağlantı oluşturmadığına 
dikkat edin. Bu sadece, sonradan sunucuya bağlanmak için kullanılacak olan, URL ile ilişkili 
yeni bir URLConnection örneği oluşturur. 

HttpURLConnection oluşturulduktan sonra, aşağıda görüldüğü gibi 
connection. setReqtıestProperty { ) metodu çağrılarak bağlantı talebi özelliği ayarlanır: 

// Hangi bolumun indirileceğini belirt, 
connection . setRequestProperty { "Range" , 
*bytes=" + dovvmloaaed + "-"); 
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Talep özelliklerini ayarlamak, indirme işleminin geleceği sunucuya ekstra talep «bilgisinin»; 
gönderllebiimesini sağlar. Bu durumda, "Range" özelliği ayarlanmıştır. Bu çok önemlidir»; 
çünkü "Range" özelliği, sunucudan İndirilmek üzere talep edilen byte aralığını belirtir. Normal 
olarak bir dosyanın tüm byte'ları bir kerede indirilir. Ancak bir indirme işlemi kesildiğinde ya' 
da duraklattığında, sadece dosyanın geri kalan byte'ları indirilmelidir. "Range" özelliğini 
ayarlamak, Dovvnload Manager'in çalışmasını temelidir. 

"Range" özelliği aşağıdaki gibi belirtilir: 

ilk-byte - son-byte 

' Örnek: "O - 12345". Ancak aralığın son byte'ı isteğe bağlıdır. Son byte belirtilmemişse, ara- 
lık, dosyanın sonunda biter. run{) metodu, son byte'ı asla belirtmez, çünkü indirme işlemleri 
duraklatılmadığı ya da kesilmediği sürece, dosyanın tamam indirilene kadar devam etmelidir. 
Sonraki birkaç satır aşağıda görülüyor: 

// Sunucuya bağlan, 
connection, connect{ } ; 

// Yanit kodunun 200 araliginda olduğundan emin ol. f 
if (connection. getResponseCode f > / 100 1= 2) { 
errorıl; 

} 

// Geçerli içerik uzunluğunu kontrol ec. 
ınt contentLengıh = connection. getContentLength() ; 
If (contenvLengtn * ı ) { 
error< ) ; 

> 

connection. connect O metodu, indirme işleminin sunucusuna asıl bağlantıyı yapmak için 
çağrılır. Sonra, sunucudan döndürülen yanıt kodu kontrol edilir. HTTP protokolü, bir sunucu- 
nun bir talebe yanıtını belirten bir yanıt kodları listesine sahiptir. HTTP yanıt kodlar. 100'IÜk 
sayısal aralıklar halinde organize edilmiştir ve 200 aralığı başarıyı belirtir. Sunucunun yanıt 
kodunun 200 aralığında olup olmadığı connection. getResponseCode () metodu çağrılıp 
döndürülen değer 100'e bölünerek kontrol edilir. Eğer bu bölmenin sonucu 2 ise, bağlantı 
başarılı olmuştur. 

Ardından, run() metodu connection. getContentLength ( ) metodunu çağırarak içerik 
uzunluğunu elde eder. İçerik uzunluğu, İstenen dosyadaki byte sayısını temsil eder. Eğer içerik 
uzunluğu l'den küçükse, errorı) metodu çağrılır, errort) metodu indirme İşleminin duru- 
munu ERROR olarak günceller ve sonra stateChangedf) metodunu çağırır. stateChanged() 
metodu daha sonra ayrıntılı olarak incelenecektir. 

tçerlk uzunluğu elde edildikten sonra, aşağıdaki kod parçası bu değerin size değişkenine 
atanıp atanmadığını kontrol eder: 

/* Henüz ayarlanınamissa bu indirme 
işleminin buyukugunu ayarla. '/ 
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if (size -1) { 
size B coııtentLength; 
stateChangedf) ; 

} 

Gördüğünüz gibi, içerik uzunluğunu size değişkenine kayıtsız şartsız atamak yerine, sadece 
bu değişkene henüz bir değer atanmamışsa atar. Bunun nedeni, içerik uzunluğunun, sunucu- 
nun kaç byte göndereceğini göstermesidir. Eğer O dışında bir aralık başlangıcı belirtilmişse, 
İçerik uzunluğu dosyanın sadece bir bölümünü temsil eder. size değişkeni, dosyanın tam 
uzunluğuna ayarlanmalıdtr. 

Sonraki birkaç kod satırı aşağıda gösterilmiştir. Bunlar, URL'in getFileName( ) metoduyla 
elde edilen dosya adı bölümünü kullanarak yeni bir RandomAccessFile nesnesi oluşturur: 

// Dosyayı ac ve sonuna git. 

file = nev; RandomAccessFile(getFileNanıe|url ) , "mı"); 
file.seek(downloaded) : 

RandomAccessFile, dosya üzerinde hem okuma, hem de yazma işlemi yapılabileceğini 
'belirten "rw" kipinde açılır. Dosya açıldıktan sonra run{) metodu file.seek() metodunu 
çağırıp dûvvnioaded değişkenini aktararak dosyanın sonuna gider, Bu, dosyanın kendisini İndiri- 
len byte sayısına - diğer bir deyişle, sona - yerleştirmesini sağlar. Bir İndirme işleminin devam 
ettirilmesi durumunda, dosyayı sona yerleştirmek önemlidir. Bir İndirme işlemi devam ettirili- 
yorsa, yeni indirilen byte'lar dosyaya eklenir ve önceden indirilen byte'ların üstüne yazılmaz. 
Çıktı dosyası hazırlandıktan sonra, aşağıda görüldüğü gibi conncetion.getinputstream( ) me- 
todu çağrılarak açık sunucu bağlantısına bir ağ akışı kulbu elde edilir: 

stream = connection.getlnputstream( ) ; 

Bütün işlemin en Önemli noktası bir while döngüsüyle başlar: 

«hile (status «■ dcmnloadinû) { 

/* Dosyanın indirilecek 'ne kaderinin kaldigina 
bağlı olarak tamponun buyuklugunu ayarla. */ 
byte buffer Us 

if (size - downloaded > MAX_8UFFER_SIZE) { 

buffer = new byte[MAX_BUFFER_SIZE] ; 
} else { 

buffer = new byte[size - downloaded); 

) 

// sunucudan tampona oku. 
int read = streanı.read(buff er) ; 
if (read == -1) 
break; 

// Tamponu dosyaya yaz. 
file.write(buffer, O, read); 
downloadad +- read; 
stateCiıangedO ; 

} 
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Bu döngü, indirme işleminin status değişkeni D0WNLOADlNG*den farklı olana ; dek çalışacak : 
biçimde ayarlanmıştır. Döngü içinde, indirilen byte'iar, tutacak bir byte tampc^ 
Tamponun büyüklüğü, indirme işleminin ne kadannm kald.ğma bağlı a ^ 
max buffer stZE'dan daha çok byte indirllecekse, tampon büyüklüğü olarak 
.«.uffhTske kullanılır. Aksi halde, tamponun büyüklüğü tam oiarak indirilecek byte sayısı 
kadir yapılır. Tamponun büyüklüğü kesin olarak belirlendikten sonra, bir stream . read( ) çağ - 
sıyla indirme işlemi gerçekleşir. Bu çağrı, sunucudan byte'lan okur, tampona yerleştirir ve oku- 
nan byte sayısın, döndürür. Okunan byte say,s, -1 ise, indirme işlemi tamamlanmı ofcr ve 
döngüden çıkılır. Aksi halde, indirme işlemi tamamlanmamıştır ve okunan byte :1ar bh 
f ile .vvrite ( ) çağnsıyla diske yazılı, Sonra, dımnloaded değişkeni şimdiye kadar İndirilen byte 
• Lyısına göre günce.lenir. Son olarak, döngü içinde state C han fl ed() metodu çağrıl.r. Bu ko- 
nuya daha sonra döneceğiz. 

Döngüden çıkıldıktan sonra, aşağıdaki kod döngüden neden çıkıldığın, kontrol eder. 

/• Bu novtaya indirme işlemi tamamlandigi için 

ulasildiysa, durumu tamamlanmis olarak değiştir. */ 
if (status == DOWNLOADING) { 

status = COMPLETE; 

stateChangedO ; 

> 

İndirme işleminin durumu hala omnloadiim ise, döngüden indirme işlemi bittiği için 
çıkılmıştır. Aksi halde, döngüden İndirme işleminin durumu dov/nloading dışında bir değere 
değiştiği için çıkılmıştır. 

run() metodu, aşağıda görülen cateh ve finally bloklarını içerir: 

} cateh (£xception e) { 

erroro; 
} finally { 

// Dosyayı kapat, 
if (file != null) { 
try { 

file.closeo; 
} cateh (Exception e) {} 

> 

// Sunucuya baglantiyi kapat, 
if (stream != null) < 

try { 
stream. closeO ; 

} cateh (Exceptıon e) {} 

) 

) 

indirme işlemi sırasında bir istisna hrlaütırsa, cateh bloğu istisnayı yakalar ve .rr.r() 
metodunu çağırır, finally bloğu, file ve stream bağlantılar, açılmışsa, bir istisna f.rlat.lsa da. 
fırlatılmasa da bunların kapatılmasını sağlar. 
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stateChangedO Metodu 

Dovvnload Manager'tn yönettiği her indirme İşlemi için güncel bilgileri görüntüleyebilmesi için, 
bir İndirme işleminin bilgileri her değiştiğinde bunu bilmesi gerekir. Bunun için, İzleyici (Ob- 
server) yazılım tasarım deseni kullanılır. İzleyici deseni, birçok insanın duyurular almak için 
kaydolduğu duyuru posta listelerine benzer. Her yeni duyuru olduğunda, Üstedeki her kişi 
duyuruyu içeren bir mesaj alır. İzleyici deseninde, izleyici sınıfların değişiklik bildirimlerini 
alabilmek için kendilerini kaydettikleri izlenen bir sınıf bulunur. 

Dovmload sınıfı, Java'nın yerleşik Observable yardımcı sınıfını genişleterek izleyici desenini 
kullanır. Observable sınıfının genişletilmesi, Java'nın Observer arabirimini uygulayan sınıfların 
kendilerini Download sınıfına kaydederek değişiklik bildirimlerini alabilmelerini sağlar. 
Dovvnload sınıfının kayıtlı izleyicilerini bir değişiklik İçin bilgilendirmesi gerektiğinde, 
stateChangedO melodu çağrılır. stateChangedO metodu önce observable sınıfların 
setChanged() metodunu çağırarak sınıfın değişmiş olduğunu İşaretler. Sonra, stateChangedO 
metodu, observable'ın notifyObserversO metodunu çağırarak değişiklik bildirimini kayıtlı 
Observer'lara yayınlar. 

Eylem Metotları ve Erişimci Metotlar 

Dovvnload sınıfı bir İndirme işlemini kontrol etmek ve bu işlemden veri almak için çeşitli eylem 
metotlarına ve erişimci metotlara sahiptir. pause(), resumef) vecancel() metotlarının her biri 
sırasıyla indirme işlemini duraklatır, devam ettirir iptal eder. Benzer şekilde error() metodu, 
İndirme İşlemini hatalı olarak işaretler. geturl(), getsizo(), getProgressO ve ğetstatus() 
erişimci metotları adlarına karşılık gelen değerleri (sırasıyla URL, büyüklük, İlerleme, durum) 
döndürür. 

ProgressRenderer Sınıfı 

ProgressRenderer sınıfı, GUl'ın "Dovvnloads" JTable örneğinde listelenen bir İndirme işlemi- 
nin geçerli ilerleme durumunu görüntülemek için kullanılan küçük bir yardımcı sınıftır. Normal 
olarak bir JTable örneği, her hücrenin verisini metin olarak görüntüler. Ancak genellikle, bir 
hücrenin verisini metin dışında bir şeyle göstermek özellikle yararlıdır. Dovvnload Manager 
İçin, tablonun Progress sütunundaki her hücreyi ilerleme çubuklan olarak göstermek istiyoruz. 
Burada gösterilen ProgressRenderer sınıfı bunu mümkün kılar. Bu sınıfın JProgressBar sını- 
fını genişlettiğine ve TableCellRenderer arabirimini uyguladığına dikkat edin: 

import java.awt.*i 
import javax.swing.*; 
import javax.swing. table.*; 

// Bu sınif bir tablo hücresinde bir JProgressBar gösterir, 
class ProgrnssRenderer extends JProgressBar 
lApleaents TableCellRenderer 

l 

// ProgressRenderer vapilandiricis.t. 
public ProgressRenderer £int inin, int max) i 
süperisin, max); 
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} 

/* İlgili tablo Hücresi için gösterici 

olarak bu JProgressBar' i dondurur. */ 
public Component getTableCellRendererComponent( 

JTable table, Object value, boolean isSelacted, 

boolean hasFocus, int row, int column) 

* // JProgressBar' in tamamlanma yüzdesi değerini ayarla. 
setValue<(int) ({Float) value) .floatvaluef) ) ; 
return this; 

> 

ProgressRenderer sınıfı, Swlng'in JTable sınıfının tablo hücrelerini görüntülemek için 
"eklentiler" kabul edebilen bir görüntüleme sistemine sahip olmasından yararlanır. Bu 
görüntüleme sistemine eklenti yapabilmek için, önce, ProgressRenderer sınıfının Swlng'in 
TableCellRenderer arabirimini uygulaması gerekir. Sonra, bir ProgressRenderer örneği bir 
JTable örneğine kaydolmaltdır. Bu, JTable örneğine hangi hücrelerin "eklenti" İle 
görüntüleneceğini bildirir. 

TableCellRenderer arabiriminin uygulanması, sınıfın getTableCellRendererComponentO 
metodunu devre dışı bırakmasını gerektirir. getTableCellRcndererContponentO metodu, bir 
JTable örneği bu sınıfın kayıtlı olduğu bir hücre için her görüntüleme yapacağında çağrılır. Bu 
metoda çeşitli değişkenler aktarılır, ancak bu durumda, sadece value değişkeni kullanılır, 
value değişkeni, görüntülenen ve jprogressBar'm setvalueO metoduna aktarılan hücre için 
veriyi tutar. getTableCellRendererComponent() metodu, sınıfına bir referans döndürür. Bu işe 
yarar, çünkü ProgressRenderer sınıfı. AWT Component sınıfının bir torunu olan JProgressBar 
sınıfının birall sınıfıdır. 

DovvnloadsTableModel Sınıfı 

DovvnioadsTableModel sınıfı Dovvnload Manager'ın indirme işlemleri listesini içerir ve GUhn 
"Dovvnloads" JTable örneği için destek veri kaynağıdır. 

DovvnloadsTableModel sınıfı aşağıda gösterilmiştir. Bu sınıfın AbstractTableModel sınıfını 
genişlettiğine ve Observer arabirimini uyguladığına dikkat edin: 

import java.util.-; 
import javax,swing.*; 
import }avax.swing. table,*; 

// Bu sinif indirme tablosunun verisini yönetir, 
class DovvnloadsTableModel extends AbstractTableModel 
implements Observer 

{ 

// Tablo sutunlarinin adlari. 

private static final String[] columnNanıes = {"URL", "Size", 
"Progress", "Status"}; 
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// Her surunun değerleri için siniflar. 
private static final Class[] columnClasses = {String.class, 
String.class, JProgress8ar.class, String.class}; 

// Tablonun indirme işlemleri listesi, 
private ArrayList«Download> dovvnloadList - 
new ArrayList«=Oownload>() ; 

// Tabloya yeni bir indirme işlemi ekle. 
public void addDownload(Download download) { 

// indirme islenil değiştiğinde bilgilendirilmek üzere kaydol. 

dovmloacl.addObserver(this) ; 

downloadList.add(download) ; 

// Tablo satirinin eklenmesi bildirimini tabloya gönder. 
flreTableRowslnserted(getHowCount() - 1, getfiowCount( ) - 1); 



// Belirtilen satir için bir indirme işlemi al. 
public Dounload getDownload(int row) { 
return (Oownload) downloadList.get(row) ; 



/ Listeden bir indirme işlemini sil. 
lUblic void clearDownload(int row) { 
downloadList .reıııove(ı-ov») ; 

II Tablo satirinin silinmesi bildirimini tabloya gönder. 
fireTableRowsDeleted(row, rem); 



II Tablonun sütun sayisini elde et. 
public mt getColumnCountf) { 
return columnNames.length; 

} % 

II Surunun adini elde et. 
public String çjetCo3.uıtmName(int col) { 
return columnNameslcolj ; 



// Sütunun sinifini elde et. 
public Class getcolumnciassfint col) { 
•return columnClasses[colî ; 



// Tablonun satır sayisini elde et. 
public int getRowCount( ) { 
return downloadList , sizo ( ) ; 



/ Belirli bir satir ve sütun kombinasyonu için değeri elde et. 
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public Object getValueAt(int row, int col) { 
Download download = dowıloadtist .get(row) ; 
switch (col) { 
case 0: // URL 

return dovvnload. gettirl( ) ; 
case 1 : // Size 

int size = download.getSize{) ; 
return (size == -1) ? : Integer.toString(size) ; 
case 2: // Progress 
return new Float(download.getProgress() ) ; 

case 3: /■/ Status 

return Dovvnload. STATUSES(download.getStatus O ] ; 

> 

return ""; 

) 

/• Bir Download izleyicilerine herhangi bir değişiklik 

bildirdiğinde update () cagrilir */ 
public void update (Observable o, Object arg) { 
int index = downloadList.indexOf (o) ; 

// Tablo satiri güncellemesi bildirimini tabloya gönder. 
1 ıreTableRovvsUpdated ( index , index) ; 

) 

) 

DownloadsTableHodel sınıfı, tablodaki veriyi yönelmek için "Downloads" JTable örneği 
tarafından kullanılan bir yardımı sınıftır. JTable örneği İlk kullanıma hazırlanırken, kendisine 
bir DownloadsTableModel örneği aktarılır. Daha sonra JTable kendisini doldurmak İçin 
DownloadsTabloHodel örneği üzerinde çeşitli metotlar çağırır. Tablodaki sütun sayısını elde et- 
mek için getCoiu«nCount() metodu çağrılır. Benzer şekilde, tablodaki satır sayısını elde et- 
mek İçin getRowCount{) metodu çağrılır. getColumnName( ) metodu ID'si verilen bir sütunun 
adını döndürür. getOownload() metodu bir satır ID'si alır ve listedeki ilgili Oownload nesnesini 
döndürür. DownloadsTableModel sınıfının daha karmaşık olan diğer metotları İlerleyen ayrım- 
larda incelenecektir. 

addDownloacl() Metodu 

Aşağıda gösterilen addDownload{) metodu, yönetilen indirme işlemleri listesine yeni bir 
Download nesnesi ve dolayısıyla tabloya bir satır ekler: 

// Tabloya yeni bir indirme işlemi ekle. 
public void addDovvıiload (Dovvnload dovvnload) { 

// indirme işlemi değiştiğinde bilgilendirilmek üzere kaydol. 

dovvnload. addObserver(tlıis) ; 

doıvnloadList .add(download) ; 

// Tablo satirinin eklenmesi bildirimini tabloya gönder, 
f ireTabieRowsînserted(getRowCount() - 1, getRowCount ( ) - 1); 

} 
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Bu metot önce, kendisini değişiktik blldlrimleriyle ilgilenen bir observer oiarak yeni 
Dovvnload'a kaydeder. Sonra, yönetilen indirme işlemlerinin dahili listesine Downioad eklenir. 
Son olarak, tabloyu yeni bir satırın eklendiği konusunda uyarmak amacıyla bir tablo satırı 
eklenmesi olay bildirimi gönderilir. 

clearDownload() Metodu 

Aşağıda gösterilen clearDownload<) metodu, yönetilen indirme işlemleri listesinden bir 
Dov/nload'u siler. 

// Listeden bir indirme işlemini sil, 
public voıd clearDownload(int row) { 
downloadList.renıove(row) ; 

// Tablo satirinin silinmesi bildirimini tabloya gönder. 
fireTableRowsDeleted(row, row) ; 

) 

Download dahili listeden silindikten sonra, tabloyu satırın silindiği konusunda uyarmak ama- 
cıyla bir tablo satırı silinmesi olay bildirimi gönderilir. 

getColumnClassO Metodu 

Aşağıda gösterilen getcolumnClass( ) metodu, belirtilen sütunda görüntülenen verinin sınıf ti- 
pini döndürür: 

// Sütunun sinlfini elde et. 
public Class gotColumnClass(int col) { 
return columnClasses|col] ; 

) 

İlerleme çubuğu (jprogressBar tipinde bir nesne) olarak gösterilen Progress sütunu dışın- 
daki tüm sütunlar metin (yani String nesneleri) olarak görüntülenir. 

getValueAtO Metodu 

Aşağıda gösterilen getValueAtO metodu, tablonun her hücresi için görüntülenmesi gereken 
geçerli değeri elde etmek İçin çağrılır. 

U ^Belirli... bir satir ve- sutun.< kombinasyonu; için değeri elde et. 
.' public Q^ieç:t,getya3,ueAt(.ir)?:..row 1 int Ç°l) 
Öowhİö'ad' downİoad =' 'âovvnlöad'tist . get { row) ; 
svvitch (col) { 
case O: // URL 

return download.getürl()j 
case 1 :' // Size 
int size = dovmload.getSizeO; 

return {size «■» -1} ? : Integer, toString(size) ; 
case 2; // Progress 
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return new Float{download.getProgress()>; 
case 3: // Status 

return Doıvnload .STATUSES(dovmload .getStatusO 1 ; 

} 

return ""; 

} 

Bu metot önce belirtilen satıra karşılık gelen Download'ı bulur. Sonra. Download'm hangi 
özellik değerinin döndürüleceğini belirlemek için belirtilen sütun kullanılır. 

updateO Metodu 

updaten metodu aşağıda gösterilmiştir. Bu metot, OownloadsTableModol sınıfının Dovmload 
nesneleri değiştikçe bu nesnelerden bildirimler alabilmesini sağlayarak Observer arabirimi 
kontratını gerçekleştirir. 

/* Bir Oownload izleyicilerine herhangi bir değişiklik 

bildirdiğinde updatef) cagrilır */ 
public voıd updateıObservable o, Object arg) { 
int index = downloadt.ist.indexOf (o) ; 

// Tablo satiri güncellemesi bildirimini tabloya gönder, 
f ireTableflov/sUpdated ( i ndex , index ) ; 

\ 

Bu metoda, bir observable nesnesi biçiminde, değişen Dovvnload'a bir referans aktarılır. 
Sonra, İndirme işlemleri listesinde bu indirme işleminin indeksi aranır ve bu indeks daha sonra 
tabloyu bir satırın güncellendiği konusunda uyarmak için bir tablo satırı güncellemesi olay 
bildirimi göndermek için kullanılır. Bundan sonra tablo, satırı verilen indeksle ve yeni değerle- 
rini yansıtarak yeniden görüntüler. 

DovvnloadManager Sınıfı 

Download Manager'ın yardımcı sınırlarını açıklayarak temeli oluşturduğumuza göre. 
DovvnloadManager sınıfına daha yakından bakabiliriz. Oov/nloadManager sınıfı, Download 
Manager'ın GUl'ını oluşturmaktan ve çalıştırmaktan sorumludur. Bu sınıfta bir main() metodu 
deklare edilir. Bu yüzden çalışma sırasında ilk olarak bu metot çağnlır. main{ ) metodu yeni bir 
DovvnloadManager sınıfı örneği oluşturur ve sonra görüntülenmesini sağlayan show< ) metodunu 
çağırır. 

DownloadManager sınıfı aşağıda gösterilmiştir. Bu sınıfın JFrame sınıfını genişlettiğine ve 
Observer arabirimini uyguladığına dikkat edin. Aşağıdaki ayrımlarda bu' sınıf ayrıntılı olarak 
incelenecektir. 

import java.aıvt.*; 

. import ) ava. av/t. event.*; 

import java.net.*; 

import j ava. ut il.* i 

import j avax . sv/mg . * ; 
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import javax.swing.event.*; 
// Download Manager. 

public' class DovvnloadManager extends JFrame 
implements Observer 

{ 

// indirme metin alenini ekle. 
private JTextField addTextField; 

// indirme tablosunun veri modeli, 
private DownloarisT3bleModel tableModel; 

// indirmeleri gösteren tablo, 
private JTable table; 

// Bu düğmeler seçili indirme işlemini yönetmek için kullanilir. 
private JButton pauseButton, resumeButton; 
private JButton cancelButton, clearButton; 

// Seçili indirme işlemi. 

private Dovmload selectedDownload; 

// Tablo seçiminin silinmekte olup olmadigini belirlemek için işaret, 
private boolean clearing; 

// Dov/nload Manager yapilandiricisi. 

public DownloadManager() 

{ 

// Uygulama basligini ayarla. 
setTitlo{"Dov/nload Manager"); 

// Pencere buyuklugunu ayarla. 
setSi2e(640, 480); 

// Pencere kapanma olaylarini yönet. 
addWindowListener(new WindowAdapter() { 
public void windowClosing(WindowEvent e) { 
actionEs(it{) ; 

} 

>>; 

// Dosya menusunu bazirla. 

jMenuBar menuBar = new JMenuBar(); 

JMenu fileMenu = new JMenu("File") ; 

fileMenu . setMnemonic (KeyEvent . VK_F) ; 

JMenuItenı f ileExitMenuItenı = new JMenuItem("Exit 

KeyEvent. VK_X) ; 
f ile£xitMenuIteın.addActionlistener(new ActionListener( ) { 

public void actionPerfornıed(ActionEvent e) { 
actionExit() ; 

) 

}); 

f ileMenu. add(f UeExitMenuItem) ; 
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menuBar.add{ fileMenu) ; 
setJMenııBar(menuBar) ; 

// Ekleme panelini hazirla. 
jPanel addParıel = nev; JPanel(); 
addTextField = new JTextField(30) ; 
addPanel.add(aüdTextFieid); 

JButton addButton = new JSuttonfAdd Oownload"); 
addButton. addActionLıstener(new ActionListener() { 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 



& actionAddO; 

} 

»S 

addPanel.add (addButton) ; 



// Dovvnloads tablosunu hazirla. 
tableModel = new DownloadsTableModel< ) ; 
table = new JTable ( tableModel) ; 

table. getSelectionModel().addListSelectionListener<new 
ListSelectıonListener{) { 

public void valueChangeddistSelectıonEvent e) { 
tableSelectionChanged( ) ; 

} 

İl' Bir kerede sadece bir satirin seçilebilmesine izin ver. 
table. setSelectionModetListSelectıonModel.SINGLE.SELECTION); 



,, Progress sütunu için görüntüleyici olarak bir ^ogresşBar hazirla. 
' ProgressRendorer renderer = new ProgressP,enderer(0, 100), 

renderer.setStringPainted(true); // shov/ progress text 
table. setDefaultnenderer(JProgressBar. class, renderer); 



// Tablonun satir yüksekliğini JProgressBar sigacak kadar yap. 
table. setRowHeight< 

(lnt) renderer. getPref erredSizef ) .getHeight() ) , 

// indirme panelini hazirla. 

JPanel üownloadsPanel = new jPanelO; 

downloadsPanel.setBorder( 

BorderFactory.createTitledBorder("Downloads")) ; 
downloadsPanel.setLayout(new BorderUayout( ) ) ; 
downloadsPanel.add(ne\v JScrollPane(table) , 

BorderLayout.CENTER); 

// Düğmeler panelini hazirla. 
jPanel buttonsPanel = new JPanelO; 
pauseButton = new JButton( "Pause") ; 
pauseButton. addActıonListener(new ActionListenerf ) { 
public void actionPerformsd<ActionEvent e) { 
actionPauseO; 

) 

pauseButton. setEnabled(false); 
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buttonsPanel. add (pauseButton); 
resüiııeButton = new JButton{"Resume") ; 
resumeButton,addActionListener(new ActionListener{ ) { 
public void actionPerformed{ActionEvent e) { 
actionResume( ) ; 

} 

}); 

resüiııeButton, setEnabled( f aise ) ; 
buttonsPanel . add ( resüiııeButton) ; 
cancelButton = new JButton{"Cancel") ; 
cancelButton.addActionListener{new ActionListener{ ) { 
public void actıonPerformed|ActionEvent e) { 
actionCanceK); 

• } 

>>; 

cancelButton. setenabled(false) ; 
buttonsPanel. add(cancolButton); 
clearButton = new JButtonf-Clear") ; 
clearButton.addActionListener(new ActionListenerf ) { 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
actionClear() ; 

) 

Mi 

clearButton. setEnabled(false) ; 
buttonsPanel. add (clearButton) ; 

// Görüntülenecek panelleri ekle. 
getContentPane ( ) . setLayout [nevi BorderLayout ( ) ) ; 
getContentPaııe() .add(addPanel, BorderLayout. NORTH) ; 
getContentPane ( ) . add ( downloadsPanel , BorderLayout . CENTER ) ; 
getContentPane{ ) .add{buttonsPanel, BorderLayout. SOUTH) ; 

} 

II Bu programdan cik. 
private void actionExit() { 
System. exit(0); 

} 

// Yeni bir indirme işlemi ekle. 
private void actionAddf) { 
URL verifiedUrl * verifyUrl(addTextField.getText( ) ) ; 
ı1 (verifiedUrl l= null) { 
tableModel.addDownload|new Download (verifiedUrl) ) ; 
addTextField.setText("j; // Metin ekleme alanini sifirla 
) else { 

JOptıonPane . showMessageDıalog(this , 
"Invalid Dov/nload URL", "Error", 
JOptıonPane .ERROR_MESSAGE) ; 

> 

} 

// indirme URL' ini dogrula. 
private URL verif yUrl (String url) { 
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// Only allow HTTP URLs. 

if (i url. toLov/erCase{). start sWithChttp:// )) 
return null; 

// URL biçimlendirmesini dogrula. 
URL verifiedUrl = null; 
try { 

verifiedUrl = new URL(url); 
} catclı (Exception e) { 
return null; 

) 

// URL' in bir dosya belirttiğinden emin ol. 
if (verifiedUrl. getFile().length() < 2) 
return null; 

return verifiedUrl; 

- > 

// Tablo satiri secimi değiştiğinde cagriiir. 
private void tableSelectionChanged( ) { 

/• Seçilen son indirme işleminden bildirimler 
alma kaydini sil. *i 

if (selectedDownload != null) ...... 

selectedDownload.deleteObserver(DownloadManager.thıs); 

/• Bir indirme işlemini silmenin ortasında değilse, 
seçili indirme işlemini ayarla ve bundan 
bildirimler almak için kaydol. •/ 
if (iclearing && table.getSelectedRow() > -D { 
selectedOownload « ^ MMa ,x\. 

tabloModel . 0 etDownload (table . getSelec tedRow ( ) , 
S electedDownload.addObserver(DownloadManager.thls), 

updateButtons(); 

> 

} 

// Seçilen indirme işlemini duraklat, 
private void actionPause( ) { 

selectedDov/nload . pause ( ) ; 

updateButtons(); 

} 

// Seçilen indirme işlemini devam ettir, 
private void actionResumeO { 

selectedDovmload. resume () ; 

updateButtonst ) ; 

} 

// seçilen indirme işlemini iptal et. 
private void actionCanceK) { 
selectedOoanload . cancel( ) ; 
updateButtonsO ; 

Herfco» İçin J«wi - J2SE~ B EdKten 



Kinim IV: Javo Uygufamatan 



// Seçilen indirme işlemini sil. 
private void actionClear( ) { 
clearing = true; 

tableModel.clearDownload(tablc.getSelectedRow()) ; 
clearing = false; 
selectedDovmload ■ null; 
updateButtons() ; 



/* Her düğmenin durumunu seçili indirme işleminin 

durumuna gore güncelle. */ 
private void updateButtons( ) { 
if (seîectedDovvnload l= null) { 
int status = selectedDownload.getStatus(); 
sv/itch (status) { 
case Doıvnload.DOVVNLOADING: 
pause8utton,setEnabled(true) ; 
resunıeButton. setEnabled ( false) ; 
cancelButton. setEnabled(true); 
clearButton . setEnabled(f alse) ; 
break; 
case Download.PAUSED: 
pauseBut ton . setEnabled (false) ; 
resumeButton. setEnabled (true) ; 
cancelButton. setEnabled (true); 
clearButton . setEnabled (false) j 
break; 
case Doıvnload.ERROR: 

pauseButton.setEnabled(false) ; 
resumeButton.setEnablod(true) ; 
cancelButton . setEnabled (false) ; 
clearButton. setEnabled( true); 
break; 

default: // COMPLETE ya da CANCELLED 
pauseButton.setEnabled(false); 
resumeButton.setEnabled(false); 
cancelButton. setEnabled (false) ; 
clearButton. setEnabled(true) ; 

> 

} else { 

// Tabloda herhangi bir indirme işlemi seçili değil. 

pauseButton.setEnabled(false); 

resumeButton . setEııabledff alse) ; 

cancelButton. setEnabled(false) ; 

clearButton. setEnabled(false) ; 

) 

} 

/* Bir Doumload, dinleyicilerine herhangi bir değişikliği 

bildirdiğinde update () metodu cagrilir. */ 
public void upüatefObservable o, ûbject arg) { 
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// seçili indirme işlemi degıstiyse' düğmeleri güncelle, 
if (seiectedDownload != null 58 seîectedDovvnload. equals(o) ) 
updateBııttonsO; 

) 

// Download Manager'i calistir. 

public static void main(Strıng(] args) { 

DovmloadManager manager = nev; DownloadManager( ) ; 

manager.setvisible(true); 

) 

i 

DovvnloadManager Değişkenleri 

DovmloadManager, çoğu GUI denetimlerine referanslar tutan çeşitli örnek değişkenler' deklare 
ederek başlar. selectedDov/nload değişkeni tabloda seçili satırla temsil edilen Oownloa0 
nesnesine bir referans tutar. Son olarak clearing örnek değişkeni, bir indirme işleminin 
Dovvnloads tablosundan silinmekte olup olmadığını takip eden bir boolean bayraktır. 

DovvnloadManager Yapılandırıcisı 

DovmloadManager örneği oluşturulduğunda, tüm GUI denetimleri yapılandmcı içinde ilk kulla- 
nıma hazırlanır. Yapılandmcı çok kod içerir, ancak bunların çoğu açıktır. Aşağıdaki inceleme 
genel bir bakış sağlar. 

Öncelikle, setTitleO metodu çağrılarak pencerenin başlığı ayarlanır. Sonra, setsize() 
çağrısı pencerenin genişliğini ve yüksekliğini piksel cinsinden belirler. Bundan sonra, 
addWindowListener() metoduna windowClosing( ) olay yöneticisini devre dışı bırakan bir 
W indowAdBpter nesnesi aktarılarak bir pencere dinleyicisi eklenir. Bu olay yöneticisi, uygulama 
penceresi kapatılırken actionExit{) metodunu çağırır. Sonra, uygulama penceresine bir 
"File" menüsü içeren bir menü çubuğu eklenir. Sonra Add Text alanına ve düğmesine sahip 
"Add" paneli hazırlanır. "Add Dovvnload" düğmesine bir ActionUstener ektenerek düğme her 
tıklandığında actionAdd( ) metodunun çağrılması sağlanır. 

Ardından, indirme işlemleri tablosu inşa edilir. Tabloya bir UstSelectionUstener eklenir 
ve tabloda her satır seçildiğinde tableSelectionChanged( ) metodunun çağrılması sağlanır. 
Tablonun seçim kipi de, bir kerede sadece bir satır seçilebilecek biçimde 
ListSelectionModel.SlNGLE_SELECTlON olarak güncellenir. Satır seçimini bir kerede tek sa- 
tırla sınırlamak, bir satır seçili olduğunda GUI içinde hangi düğmelerin etkin olacağını belirle- 
mek İçin kullanılan mantığı basitleştirir. Sonra, bir ProgressRenderer örneği oluşturulur ve 
"Progress" sütununu yönetecek biçimde tabloya kaydedilir. Tablonun satır yüksekliği, 
table.setRowHeight() metodu çağrılarak ProgressRenderer'm yüksekliğine güncellenir. 
Tablo oluşturulup ince ayarları yapıldıktan sonra, kaydırılabilir olması İçin bir JScrollPane 
içinde uyumlulaştmiarak bir panele eklenir. 

Son olarak, düğmeler paneli oluşturulur. Düğmeler panelinde Pause, Resume, Cancel ve 
Clear düğmeleri bulunur. Bu düğmelerin her biri, tıklandığında karşılık gelen eylemi çağıran bir 
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ActionListener ekler. Düğmeler paneli oluşturulduktan sonra, tüm paneller oluşturulmuş ve 
pencereye eklenmiş olur. 

verifyUrlO Metodu 

verifyUrio metodu, Dovvnload Manager'a her indirme işlemi eklendiğinde actionAdd() me- 
todu tarafından çağrılır, verif yUrl( ) metodu aşağıda görülüyor: 

// indirme URfini dogrula. 
private URL verifyUrl(String url) { 
// Only allow HTTP URLs. 

ıf ( !url . toLowerCase ( ) .startsWxth | "http: / / "} ) 
return null; 

// URL biçimlendirmesini dogrula. 
URL verifiedUrl = null; 
try { 

, verif iedUrl = new URL(url); 
) catch (ExcepTion e) { 
return null; 

) 

II URL 'in bir dosya belirttiğinden emin ol. 
if '(verifiedUrl. getFıle() .length() < 2) 
return null; 

return veritiedUrl; 

} 

Bu metot önce, sadece HTTP desteklendiğinden, girilen URL'in bir HTTP URL'I olup olmadı- 
ğım denetler. Sonra, doğrulanan URL kullanılarak yeni bir URL sınıf Örneği oluşturulur. URL ha- 
talı oluşturulursa, URL sınıfının yapılandmcısı bir istisna fırlatır. Son olarak, bu metot, URL'de 
gerçekteı. bir dosya belirtilip belirtilmediğini kontrol eder. 

tableSelectionChangedO Metodu 

Aşağıda gösterilen tableSolectionChanged( ) metodu, indirme işlemleri tablosunda her satır 
seçildiğinde çağrılır: 

// Tablo satiri secimi degıstiginds cagrilir. 
private void tableSolectionChanged{ ) { 

/* Seçilen son indirme işleminden bildirimler 

alma Kaydini sil. */ 
if (selectedDoumload ı= null) 
selectedDownload.deleteObserver(DownloadManager.this) ; 

/* Bir indirme işlemini silmenin ortasında değilse, 

seçili indirme işlemini ayarla ve bundan 

bildirimler almak icın kaydol. •/ 
if (iclearing && table.getSelectedRow{ ) > -i) { 
selectedDoumload = 
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tableModel.getDownload(table.getSelectedRow{)); 
selectedOovvnload .addObserver (DoanloadManager . this) ; 
updateButtonsO ; 

) 

) 

Bu metot önce, selectedDovvnload değişkeninin null olup olmadığını kontrol ederek halen 
bir satırın seçili olup olmadığını belirler. S elcctedDownload değişkeni null değilse, 
DownloadHanager, değişiklik bildirimlerini almamak üzere indirme işlemi İzleyicisi kaydını si- 
ler. Sonra, clearing bayrağı kontrol edilir. Tablo boş değilse ve ıi; clearina bayrağı falso ise, 
önce selectedDownload değişkeni seçili satıra karşılık gelen Download İle güncellenir. Sonra, 
DounloadManager yeni seçilen Download'a bir Observer olarak kaydolur. Son olarak, 
updateButtonsO metodu çağrılarak, seçilen Dovmload'm durumuna bağlı olarak düğme 
durumları güncellenir. 

updateButtonsO Metodu 

updateButtonsO metodu, seçilen indirme İşleminin durumuna bağlı olarak, düğmeler 
panellndekl tüm düğmelerin durumların, günceller. updateButtonsO metodu aşağıda görülü- 
yor: 

/* Her düğmenin durumunu seçili indirme işleminin 

durumuna gore güncelle. */ 
private voıd updateButtonsO { 
if (selectedDownload != null) { 
Mit status = selectedOownload.getStatus() ; 
swıtcn (status) { 
case Download.DOWNLOADING: 
pauseButton . setEnabled (t rue ) ; 
resumeButton. setEnabled (f alse ) ; 
cancelButton . setEnabled (true) ; 
clearButton : setEnabled ( f alse) ; 
break; 
case Dovvnload. PAUSED: 
pauseButton. setEnabledıfalse) ; 
resumeBut ton. setEnabled (true) ; 
cancelButton. setEnabled(true) ; 
clearButton. setEnabled (f alse) ; 
break; 
case Download.ERROR: 
pauseButton. sotEnabled(false) ; 
resumeButton.setEnablod(true) ; 
cancelButton. set Enabled(f alse); 
clearButton. setEnabled(true) ; 
break; 

default: // COMPLETE ya da CANCELLED 
pauseButton. setEnabled (f alse) ; 
resumefiutton.serEnabled(false) ; 
cancelButton. setEnabled(f alse) ; 
clearButton. setEnabled( true); 
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} 

} else { 

// Tabloda herhangi bir indirme işlemi seçili değil. 
pause8utton . setEnabled (f alse) ; 
resumeBuTton.setEnabled(false) ; 
cancelButton.setEnabled(false) ; 
clearSutton.setEnabled(false) ; 

) 

) 

İndirme işlemleri tablosunda hiçbir indirme işlemi seçili değilse, tüm düğmeler gri bir görü- 
nüm verilerek etkin durumdan çıkartılır. Ancak seçili bir indirme işlemi varsa, Download 
nesnesinin durumunun D0WN10ADING, PAUSED, error, COMPtETE ya da cancelled olmasına 
bağlı olarak her düğmenin durumu ayarlanır. 

Eylem Olaylarının Yönetimi 

DovmloadManager'tn her GUI denetimi, karşılık gelen eylem metodunu çağıran bir 
Actionlistener kaydeder. ActionUstener'lar, bir GUI denetimi üzerinde her eylem olayı ger- 
çekleştiğinde tetlklenir. örneğin, bir düğme tıklandığında bir ActionEvent üretilir ve düğmenin 
kayıtlı tüm ActionListener'ları bilgilendirilir. ActionUstener'ların çalışmasıyla daha önce 
incelenen izleyici deseni arasında bir benzerlik olduğunu fark etmiş olabilirsiniz. Bunun ne- 
deni, bunların iki farklı adlandırma şemasına sahip olan birbirinin aynı desenler olmasıdır. 

Dovvnload Manager'ın Derlenmesi ve Çalıştırılması 

Dovvnload Manager aşağıdaki gibi derlenir: 

javac DoıvnloadManagor. java DownloadsTableModel. java ProgressRenderer. java 
Dovvnload. j ava 

Dovvnload Manager aşağıdaki gibi çalıştırılır: 

javaw DoıvnloadManager 

Dovvnload Manager'ın kullanımı kolaydır, önce, indirmek istediğiniz dosyanın URL'inl ekra- 
nın üst > tarafındaki metin alanına girin. Örneğin, www.osborne.com adresinden 
007222971 3_code.zip adlı dosyayı indirmek için aşağıdaklni girin: 

http: //www, osborne.com/products/00722297l 3_code.zip 

Dovvnload Manager'a bir indirme işlemi ekledikten sonra, bu işlemi tabloda seçerek 
yönetebilirsiniz. Seçtikten sonra, indirme işlemini duraklatabilir, iptal edebilir, devam ettirebilir 
ve silebilirsiniz. Şekil 32.2'de Dovvnload Manager'ın çalışması görülüyor, 
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ŞEKİL 32.2: Download Manager'ın çalışması. 



Dovvnload Manager'ın Geliştirilmesi 

Dovvnload Manager, olduğu haliyle tam olarak işlevseldir. İndirme işlemlerini 
eZonir ve ayn, anda birden çok dosyay, indirebilir. Ancak kend, başım de nemek 
isteyeceğiniz baz, geliştirmeler de olabilir. Biraz fikir vereyim: Proxy sunucu desteği, FTP ve 
HT?PS d s eği. sürükle-ve-bırak desteği, özellikle göz alıcı bir gelişme, bir indirme işlemin, be- 
«rli bir zamana, örneğin sistem kaynaklarının daha bol olduğu gece yans.na planlayabilmeği 
safilayan bir planlama özelliği olabilir, ■ 

Bu bölümde incelenen tekniklerin dosyalar, tipik bir biçimde indirmekle sınırlı olma ma 
dikkat edin Kodun başka birçok pratik kullanım, vardır, örneğin, Internet üzerinde dağ.ülan 
b "o a L program, iki parça ha.indedi, İlk parça kolayca indiri.ebilen küçük ve kompak 
b uygulamadır. Bu küçük uygulama, genellikle çok daha büyük oian ıklnc, 
için küçük bir indirme yöneticisi içerir. Bu kavram oldukça yararhd.r. çünkü uygulamalar bü- 
yüklüğü arttıkça, indirme işlemlerinin kesilmesi olasıl.ğ. arta, Dovvnload Manager'. bu çözüme 
uyarlamayı deneyebilirsiniz. 
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Kısım l'de açıklandığı gibi Java, üç tip açıklamayı destekler. İlk ikisi, // ve /• */ şeklindedir. 
Üçüncü tipe belgeleme açıklaması (documentation comment) adı verilir. /** karakterleri ile 
ba|lar, */ ile biler. Belgeleme açıklamaları, programınız hakkında bilgileri, programın içine 
gömmenize izin verir. Sonra, bu bilgiyi çıkarmak ve bir HTML dosyasının içine koymak için, 
javadoc yardımcı programını (J2SE 5 ile birlikte gelir) kullanabilirsiniz. Belgeleme açıklama- 
ları, programlarınızı belgelemeyi uygun hale getirir, javadoc ile üretilen belgelemeyi muhteme- 
len görmüşsünüzdür. Çünkü Java AP1 kütüphanesi, Sun tarafından bu yolla belgelenmiştir. 



javadoc İmleri 

javadoc yardımcı programı aşağıdaki imleri tanır: 

İn» Anlamı 

eauthor Sınıfın yazarını tanımlar. 

{@code} HTML stillerini İşlemeden, bilgileri olduğu gibi kod fontunda görüntüler. (J2SE 5 İle 
eklenmiştir.) 

©depr-ocated Terk edilmiş sınıf veya üyeyi belirtir. 

{OdocRoot} Geçerli belgelemenin kök dizininin yolunu belirtir. 

<?exceptlon Metot tarafından fırlatılan İstisnayı tanımlar. 

{GinlıeritDoc} Yakınındaki üst sınıftan açıklama devralır. 

; {Glink} Satır İçi bir bağlantıyı başka konuya ekler. 

., {Olinkplain} Satır İçi bir bağlantıyı başka konuya ekler. Ancak bağlantı, düz-metln font'unda 

, ■ gösterilir. 

{Plitcral} HTML stillerini İşlemeden, bilgileri olduğu gibi görüntüler. (J2SE 5 ile eklenmiştir.) 

«param Metodun parametresini belgeler. 

ereturn Metodun dönüş değerini belgeler. 

&see Başka konuya bir bağlantı belirtir. 

9serial Varsayılan serlleştlrlleblllr bir alanı belgeler. 

PserialData writeObject() ve writeExternal( ) metotları tarafından yazılan veriyi bel- 
geler. 

GserialField ObjectStreamFleld bileşenini belgeler. 

@since Belli bir değişikliğin yapıldığı zamanı İfade eder. 

»throvrs <3exception İle aynıdır. 

{Gvalue} static alan olması gereken sabitin değerini gösterir. 

Uversion Sınıfın versiyonunu belirtir. 

"e>" işaretiyle başlayan belgeleme İmleri "harici" (siand-alone) imler olarak adlandırılır ve 
bunlar, kendi satırlarında kullanılmalıdır. {Secde} gibi bir küme paranteziyle başlayan imler 
"dahili" (Jn-line) imler olarak adlandırılır ve bunlar, daha büyük bir açıklamanın içinde 
kullanılabilir. Bir belgeleme açıklamasında, diğer standart HTML imlerini de kullanabilirsiniz. 
Ancak başlık gibi bazı imler kullanılmamalıdır. Çünkü javadoc tarafından üretilen HTML dosya- 
sını görünüşünün bozulmasına yol açar. 
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Sınıflan, arabirimleri, alanları, yapılandırılan ve metottan belgelemek için belgeleme 
açıklamalarını kullanabilirsiniz. Her durumda, belgeleme açıklaması, belgelenen öğeden he- 
men önce gelmelidir. Bir değişkeni belgelerken, kullanabileceğiniz belgeleme imleri, @see, 
esince, eserial, @ser-ialField ve Sdeprecated'lır. Sınıflar için, ®see, Sauthor, «since, 
Sdeprecatcd, »para» ve Sveraion kullanılabilir. Metotlar ise Gse*. Greturn, »paru. »»ince, 
Gdoprecated, ethrovvs, eserialData, {Unheritooe} ve @exception ile belgelenebilir.- Bir 
{<?link}, {MpcRoot}, {Scode}, {eiiteraiy veya {0lir,kplain> imi herhang. bir yerde 
kullanılabilir. Şimdi, her imi biraz daha ayrıntılı olarak inceleyelim. 

@author 

ışauthor imi, bir sınıfın yazarını belgeler. SÖzdizlml aşağıdaki gibidir: 
6>author açıklama 

Burada aciklama, genellikle sınıfı yazan kişinin adıdır, »author imi sadece sınıfları belgele- 
mek İçin kullanılabilir. HTML belgelemesinin eauthor alanı kapsamasını İstiyorsanız, 
javadoc'u çalıştırırken -author seçeneğini belirtmeniz gerekir. 

{@code} 

{ e>code} imi, bir açıklamaya bir kod parçası gibi bir metin gömebilmenizi sağlar. Bu metin. 
HTML İşlemesi gibi herhangi bir İşlem görmeden, olduğu gibi kod fonluyla görüntülenir. Sözdl- 
zlmi aşağıdaki gibidir: 

{Gcode kod -parçası) 

©deprecated 

Sdeprecated imi. bir sınıfın veya üyenin benimsenmediğinl belirtir. Programcıyı, kullanılabilir 
alternatifler hakkında bilgilendirmek için esee veya {©link) imlerini dahil etmeniz tavs.ye edi- 
lir. Sözdizimi aşağıdaki gibidir: 

Pdeprecated aciklaua 

Burada aciklama, benimsenmemeyi açıklayan mesajdır. @deprccated imi, değişkenler, me- 
totlar ve sınıflar için kullanılabilir. 

{©docRoot} 

(OdocRoot) imi, geçerli belgelemenin kök dizininin konumunu belirtir. 

@exception 

@exception imi, bir metodun istisnasını belirtir. Sözdizimi aşağıda gösterilmiştir: 
Pexception istis..a_3rfi aciklama 
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Burada istisna_adi, istisnanın tam olarak adıdır, aciklaına ise, istisnanın nasıl meydana 
gelebileceğini açıklayan bir karakter katarıdır. <?exception imi sadece metotların belgelenme- 
sinde kullanılabilir. 

{@inheritedDoc} 

Yakınındaki üst sınıftan açıklama devralır. 

{@link} 

{@ünk} imi, ek bilgiye satır içi bir bağlantı sağlar. Aşağıda gösterilen sözdizimine sahiptir: 
{Glink pak.sinifMuye metin) 

Burada pak.sinifi&uye, bağlantının eklendiği metot veya sınıfın adıdır, metin ise, gösteri- 
len karakter katarıdır. 

{©linkplaîn} 

Satır içi bir bağlantıyı başka konuya ekler. Bağlantı, düz metin fontunda gösterilir. Bunun dı- 
şında {»link) gibidir. 

{@IiteraI} 

{eiiteral} imi, bir açıklamaya metin gömebümenizi sağlar, Bu metin, HTML işlemesi gibi her- 
hangi bir İşlem görmeden, olduğu gibi kod fontuyla görüntülenir. Sözdiziml aşağıdaki gibidir: 

{•Gliteral aciklama) 

Burada, : aciklama gömülen metindir. 
% 

@param 

şparamiml, bir metodun parametresini belgeler. Sözdlzlmi şöyledir: 
Pparam parametre_adi aciklama 

Burada parametre_adi, bir metodun bir parametresinin adını ya da bir sınıfın tip 
parametresinin adını belirtir. Bu parametrenin anlamı aciklama ile açıklanır. @param imi, sa- 
dece bir metot, yapılandıncı ya da jenerik bir sınıf için kullanılabilir. 

@retum 

Greturn imi, bir metodun dönüş değerini açıklar. Sözdizimi aşağıdadır: 

greturn aciklama ... , 
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Burada aciklama, bir metot tarafından döndürülen değerin tipini ve anlamını açıklar, 
iaroturn imi, sadece bir metodun belgelenmesinde kullanılabilir. 

@see 

esee imi, ek bilgiye bir referans sağlar. En çok kullanılan formları aşağıda gösterilmiştir: 

£see capa 

Psee pkt.sinifHuye metin 

ilk formda capa, mutlak veya bağıl URL bağlantısıdır. İkinci formda, pkt.sinifttuye, öğenin, 
adını belirtir ve metin ise, bu öğe için gösterilen metindir, metin parametresi isteğe bağlıdır. 
Eğer kullanılmamışa, pkt.slnifttıtye tarafından belirtilen öğe gösterilir. Üye adı da isteğe 
bağlıdır. Böylece, belli bir metoda veya alana yapılan referansa ek olarak, bir pakete, sınıfa 
veya arabirime de referans belirtebilirsiniz. İsim, tam veya kısmi olarak nitelendirilmiş olabilir. 
Ancak, üye adından (eğer varsa) önce gelen nokta, hash karakteri ile değiştirilmelidir. 

@serial 

eserial imi, varsayılan serileştirllebilir alan için açıklama tanımlar. Sözdizimi aşağıdadır: 

Pserial aciklama 

Burada aciklama, bu alan İçin açıklamadır. 

@serialData 

fsseriaioata imi, «riteOb ject< ) ve writcE*temal< ) metotları tarafından yazılan veriyi 
belgeler. Sözdizimi aşağıdadır: 

PserialOata açıklama 

Burada aciklama, bu alan için açıklamadır. 

©serialField 

Serializablo arabirimini uygulayan bir sınıf için SsarialField imi, bir ObjectStrearnField 
blleşenl için açıklama sağlar. Sözdiziml aşağıdadır: 

(»serialField ad tip aclklam 

Burada ad, alanının adıdır, tip onun tipi, aciklama ise, bu alan için açıklamadır. 

@since 

esince imi, belli bir sürümde tanıtılan sınıf veya üyeyi ifade eder. Sözdizimi aşağıdadır: 

gTeturn yayim 
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Burada yayim, bu özelliğin kullanılabilir hale geldiği sürümü belirten bir karakter katarıdır, 
esince imi, değişkenler, metotlar ve sınıfları belgelemek için kullanılabilir. 

@throws 

©throws imi, ©exception ile benzer anlama sahiptir. 

@value 

©value iminin iki formu vardır. Birincisi, önüne geldiği sabitin değerini görüntüler. Bu, bir 
static alan olmalıdır. Aşağıdaki forma sahiptir: 

{©value} 

İkinci form, belirtilen bir static alanın değerini görüntüler. Aşağıdaki forma sahiptir: 
{©value pak. sini f malan) 

Burada pak, sinifütalan, static alanın adını belirtir. 

@verslon 

©version İmi, sınıfın versiyonunu belirtir. Aşağıdaki sözdizimine sahiptir: 
©version bilgi 

Burada bilgi, tipik olarak 2.2 gibi, versiyon bilgisi olan versiyon numarasını içerir, 
©version imi sadece bir sınıfı belgelemek için kullanılabilir. HTML belgelemesinin ©version 
alanını kapsamasını istiyorsanız, javadoc'u çalıştırırken -version seçeneğini belirtmeniz gere- 
kir. 

Belgeleme Açıklamasının Genel Formu 

/»* İle başladıktan sonra, İlk satır veya satırlar, sınıf, değişken ve metotlarınızın ana açıklaması 
haline gelir. Bundan sonra, bir veya daha fazla © imlerinden kullanabilirsiniz. Her © imi, yeni bir 
satırın başlangıcında başlamalı veya satır başındaki bir ya da daha çok yıldızı (*) takip etmeli- 
dir. Aynı tipin çok sayıdaki imi, birlikte gruplanmalıdır. örneğin, üç adet ©see iminiz varsa, bun- 
ları biri diğerinin arkasına gelecek şekilde koyun. Dahili imler (küme parantezlyle başlayanlar) 
herhangi bir açıklamanın içinde kullanılabilir. 

Şimdi, bir sınıf için belgeleme açıklamasının bir örneğini inceleyetfm: 

/** 

* Bu sinif bir çubuk grafiği çizer. 

* ©author Herbert Schildt 

* ©version 3.2 
*/ 
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javadoc'un Çıktısı 

iavadoc programı, girdi olarak Java programınızın kaynak dosyasını alır ve çıktı olarak progm- 
L belgelemesini içeren bazı HTML dosyaların, verir. Her bir smıf hakkında b, J. kend, HTML 
dosyasındadır, javadoc aynca, çıktı olarak bir indeks ve hiyerarşi ağacı verir. Diğer HTML 
dosyaları üretilebilir. 

Belgeleme Açıklamalarını Kullanan Bir Örnek 

Aşağıdaki örnek program, belgeleme açıklamalarm. kullanır. Her açıklamanın, aç.klad.g. öğe- 
den hemen önce geldiğine dikkat edin. Javadoc tarafından işlendikten sonra, SouareMu* smıfı 
hakkındaki belgeleme, squareNum.html içinde bulunacaktır. 

import java.io.*; 

Bu sinif belgeleme aciklamalarinı gösterir. 

* ©author Herbert Schildt 

* ©version ı .2 
*/ 

public class SquareNum { 
/** 

* Bu metot num 'un karesini dondurur. 

* Bu, cok satirli, bir aciklmadir. istediğiniz 

* kadar satir kullanabilirsiniz. 

* ©param num karesi alinacak değer. 

* ©return num karesi alinmis. 

public double square(double num) { 
return num • num; 

) 

i" ■ 

* Bu metot kullanicidan bir sayı alır. 

* ©return double olarak girdi değeri. 

* ©exception lOException girdi üzerinde hata. 

* ©see IOException 
*/ 

public double getNumber() throws IO£xceptıon { 

// System. in' i kullanarak bir BufferedReader oluştur 
inputStreamReader isr = new InputStreamReader (System. ın) ; 
BufferedReader inData = nevv Buff eredReader(ısr) ; 
String str; 

str = inData. readLiııe(); 

return (new Double ( str) ) .doublevalue( ) ; 

} 

/** 

* Bu metot square()'i gösterir. 

* ©param args Kullanilmadi. 

* ©return rıic bir sey. 
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* Sexception IO£xception girdi ürerinde hata. 

* @see 10Exception 
"I 

public static void mainfString args[J) 
throws IOException 

i 

SquareNum ob = new SquareNum() ; 
double val; 

System. out.prinünrEnter value to be squared: "); 
val = ob.getNumber(); 
val ■ ob.squane(val) ; 

System. out.println("Squared valuo is " + val); 

} 

) 
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Character sınıfı 286, 291, 414, 426, 429 

Character.Subset sınıfı 414, 429 

Character.UnlcodeBlock sınıfı 414, 429 

CharArrayReader sınıfı 311, 584, 611 

CharArrayV/rlter sınıfı 311, 584, 612 

charAtO metodu 162, 390, 405, 461 

CharBuffer sınıfı 461, 875 

CharSequence arabirimi 384, 414, 461 

charset 877 

charValuef.) metodu 286, 427 

charWidth() metodu 744 

check box 759 

checkAccessO metodu 452, 454 

checkAlK) metodu 819 

Checkbox sınıfı 714, 804 

CheckBox sınıfı 759, 805 

CheckboxGroup sınıfı 714, 806 

CheckBoxGroup sınıfı 761 

CheckboxMenultem sınıfı 714, 791, 792, 804 

checked exceptlon 234 

checkedCollectionO metodu 503 

checkedListO metodu 503 

checkedMap() metodu 503 

checkedSetO metodu 503 

checkedSortedMapO metodu 503 

checkedSortedSetO metodu 503 

checklDO metodu 819 

CHINA sabiti 546 

CHINESE sabiti 546 

Cholce sınıfı 714, 763, 804, 807 

class 20, 116 

class anahtar sözcüğü 26, 116, 193 

OASS politikası 295 

Class sınıfı 295, 301, 414, 444, 893 

ClassCastExceptlon istisnası234, 416, 470, 472, 474, 
492, 500, 503, 509, 510 

ClassDeflnltion sınıfı ; 464 

ClassFIİeTransformer arabirimi 464 

ClassLoader sınıfı 414, 447 

CLASSPATH değişkeni 900 

OASSPATH ortam değişkeni 201, 948 
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Clear() metodu 470, 492, 523, 535, 540, 874 

clearChanged() metodu 549 

clearPropertyt) metodu 437 

client 629 

ctlent/server 629 

clone() metodu.. 197, 442, 461, 517, 523, 535, 538, 
540, 960 

Ctoneable arabirimi 414, 442, 535 

CtoneNotSupportedExeeptlon istisnası 442, 461 

closeO metodu.. 316, 557, 581, 590, 591, 592, 60B, 
609, 622, 623, 624 

Ctoseable arabirimi 585, 590 

COBOL 5 

CODE niteliği 674 

code polnt 429 

code unit 429 

CODEBASE niteliği ! 674 

codePolptAtO metodu , 402, 409 

codePointBefore() metodu 402, 409 

codePointCount() metodu 402, 409 

collection 338 

Collection arabirimi 469, 470 

Collections Framework 14, 466, 467, 515, 845 

Cotlections sınıfı 467, 503 

collection- view 467 

Color sınıfı 668, 714, 734 

Color.btack sabiti 668 

Color.blue sabiti 668 

Color.cyan sabiti 668 

Color, darkGray sabiti 668 

Color.gray sabiti 668 

Cotor.green sabiti 668 

Color. UghtGray sabiti .....668 

Color. magenta sabiti 668 

Color. orange sabiti 668 

Color.pink sabiti 668 

Coior.red sabiti ••• 668 

Color. white sabiti 668 

Color. yellow sabiti 668 

commandO metodu 437 

Common Gateway Interface 946 

Comparable arabirimi 361, 414, 462, 538, 587 

comparator 500 

Comparator arabirimi 469, 500 

comparator() metodu 485, 493 

compare() metodu 416, 417, 500 

compareAndSetO metodu 845, 868 

compareTo() metodu. 282, 394, 416-, 417, 419, 420, 
421, 423, 429, 461, 462, 501, 538, 587 

compareTolgnoreCasef) metodu 396 

compilation unit 24 

compileO metodu , 885 

Compiler sımfı.. •• 414, 451 

Component sınıfı ...714, 716, 804, 813, 921 

COMPONENTADDED sabiti 689 



COM P ON ENT_ E VE NT_M A5 K sabiti 804 

COMPONENT_HlDDEN sınıfı 689 

C OMPON ENT_MO VE D sınıfı 689 

COMPONENT_REMOVED sabiti 689 

COMPONENT_RESIZED sınıfı 689 

COMPONENT_SHOWN sınıfı 689 

componentAdded() metodu 699 

ComponentEvent sınıfı 687, 689 

componentHiddenO metodu 698 

ComponentListener arabirimi 697, 698 

componentMoved() metodu 698 

componentRemovedl) metodu 699 

componentReslzedO metodu 698 

componentShown() metodu 698 

concatü metodu 399 

concurrency Utilities 844 

concurrent program 844 

ConcurrentHashMap sınıfı 845, 865 

ConcurrentünkedQueue sınıfı 845, 865 

Conditlon sınıfı 866 

constralned property 912 

constructor 121, 128 

Constructor sınıfı 296, 301 , 464, 893 

CONTAINER_EVENT_MASK sabiti 804 

container 467 

Container arabirimi 754 

Container sınıfı 714,717,777. 921 

ContalnerEvent sınıfı 687, 689 

ContainerLIstener arabirimi 697, 699 

contains() metodu 402, 470, 517, 523 

contalnsAUO metodu 470 

containsHeader{) metodu 958 

containsKeyO metodu 492, 523 

contalnsValueO metodu 492, 523 

contentEquals() metodu 402 

ContentHandler sınıfı 630 

ContentHandlerFactory arabirimi 631 

Content-Length anahtarı 641 

Content-Type anahtarı 641 

context swltch 243 

contlnue ifadesi 11i 

Contrast sınıfı.. 829 

control 754 

conversion specifier 558 

convert{) metodu 865 

Convolver sınıfı 829 

cookie 959 

Cookie sınıfı 956, 959 

CookieHandler sınıfı 630 

Coordinated Universal Time 544 

copy{) metodu 503 

copylnto{) metodu 517 

CopyOnV/riteArrayüst sınıfı 845, 865 

CopyOnV/rlteArraySet sınıfı 865 

core API 872 
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cos() metodu 448 

coshO metodu 448 

count alanı ■ 612 

countDown() metodu 852 

CountDownLatch sınıfı 852 

countObserversO metodu 549 

countStackFramesO metodu 452 

countTokens() metodu 534, 535 

CPU 7 

CPU döngüsü Z 43 

createimagel) metodu 813, 822 

CroplmageFitter sınıfı 827 

CTRL_DOWN_MASK sabiti 691 

CTRL.MASK sabiti 690 

CTRL_MSK sabiti 687 

Currency sınıfı 555 

currentThreadO metodu 245, 452 

currentTimeMilllsO metodu 439 

Cursor sınıfı 714 

customlzer 912 

Customlzer arabirimi 913 

CyclicBarrier sınıfı 854 

çağrı yığını 224, 452 

çalışma dizini 201. 436 

çalışma zamanı çok biçimliliği 189, 190, 194 

çatışma zamanı hata yönetimi 222 

çalışma zamanı hatası 12, 107, 222, 224 

çalışma zamanı istisnası 121 

çatışma zamanı paketi 10 

çalışma zamanı sistemi 1 1 , 56 

çalışma zamanı tip bilgisi 13, 323, 368, 446 

çalışma zamanı tip uyuşmazlığı 468 

çalıştırıcı 858 

çalıştırıcı hiyerarşisi 845 

çalıştırılabilir kod 10, 25 

çalıştırma kanalı 665 

çalıştırma noktası 460 

çalıştırma yolu 242 

çan eğrisi 5 *8 

çarpma ataması operatörü 64 

çarpma operatörü 64 

çekirdek API 872 

çekirdek API kütüphanesi 308 

çember çizmek 7 30 

çerçeve 718 

çerçeve penceresi 718, 754 

çerçeve penceresini kapatmak 719 

çıkarılabilir menüler 792 

çıkarma ataması operatörü 64 

çıkarma operatörü 64 

çıkış kodu 431 

çıkmaz 265 

ç, ktl . 556,584 

çıktı akışı 27, 308, 314, 592 

çıktı akışını tamponlamak 600 

Herkos İçin Java 



çıktı akışını temizlemek rv 603 

çıktı dosyası ..«>'*25, 316 

çıktı tamponu • • ■5*0, 592 

çıktının yaslanması 567 

çıktıyı biçimlendirmek..... 556, 604, 617 

çift duyarlıklı sayı... • 41 

çift tampontama •— •• 816 

çizgi çizmek > 728 

çizim fonksiyonu — 728 

çocuk düğüm .•••■940 

çocuk kanal 245, 250 

çok biçimlilik 6, 22. 138, 140, 189, 190 

çok boyutlu diz! 56 

çok düzeyli hiyerarşi 1 82 

çok düzeyli package İfadesi 201 

çok görevli işletim sistemi 434 

çok görevlilik "2, 255 

çok görevlilik alt sistemi 12 

çok kanallı program 242 

çok kanallı programlama 12, 242, 451 

çok kanatlltık 12. 242, 261,844 

çok platformlu ortam 12 

çok proses» senkronizasyonu 12 

çok satirli açıklama 26, 34 

çok yollu dallanma ifadesi 89 

çokgen çizmek 732 

çoklu kalıtım 209 

çoklu ortam 640 

çoktu ortam kullanıcı arabirimi. 319 

çözücü 877 

çözümleme 13, 534 

çözümleyici 601 

daemon thread 554 

dağıtık ortam 13 

dağıtık programlama 8 

dağıtık uygulama 89 7 

dairesel bağımlılık.... 265 

dairesel referans 621 

dallanma İfadesi...; 89 

daralan dönüşüm 51 

darbe 629 

datagram 657 

datagram istemcisi 658 

datagram sunucusu..... 658 

DatagramPacket sınıfı 630, 658 

OatagramSocket sınıfı 630, 658, 876 

OatagramSocketlmpl sımfı 630 

DatagramSocketlmptFactory arabirimi 631 

Datainput arabirimi 584, 605, 606, 623 

DatalnputStream sınıfı 309, 584, 605 

DataOutput arabirimi 584, 605 

DataOutputStream sınıfı 309 , 584 , 605 

OATE sabiti 54 1 

Date sınıfı 538 

DateFormat sımfı 538, 556, 901 
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DAY_OF_M0NTH sabiti 541 

DAY_0F_WEEK sabiti 541 

DAY_0F_WEEK_IN_MONTH sabiti 541 

DAY_OF_YEAR sabiti 541 

deadlock 265 

DECPDP-11 5 

DECEMBER sabiti 541 

decode() metodu 419, 420, 421, 423, 739 

decoder 877 

decrementAndGetO metodu 868 

decrementAndSetl) metodu 846 

deepEquals() metodu 509 

deepHashCodel) metodu 511 

deepToStringO metodu 511 

defauit anahtar sözcüğü 301 

default ifadesi , 90 

DEFAULT sabiti 901 

DefauttMutableTreeNode sınıfı 941 

DefauttPersistenceDelegate sınıfı 913 

defaults değişkeni 526 

defineClassO metodu 447 

değer döndüren kanat 861 

değer döndürmek 123, 126 

değerle çağırma , 145 

değikenin yaşam süresi. 48 

değişken 27, 28, 38, 46. 216, 845 

değişken deklarasyonu 28, 47 

değişken deklare etmek 47 

değişken görünürlüğü 46, 48 

değişken uzunluktu argüman 164, 556 

değişkene değer ataması t 28 

değişkene ilk değer ataması 47 

değişkenin deklare edilmesi 28 

değişkenin kapsamı 98 

değişkenin yaşam süresi 46, 49 

değiştirilebilir koleksiyon 469 

değiştirilemez koleksiyon 469 

deklarasyon 28, 47, 151 

DelayQueue sınıfı ....865 

delegasyon 684 

delegasyon olay modeli 684, 701, 803, 911 

delegatlon event model 684 

delege etmek 684 

delete operatörü 132 

deletef) metodu 408, 587 

deleteCharAtf) metodu 408 

deleteObserverO metodu 549 

deleteObservers() metodu 549 

deleteOnExit() metodu 587 

delimiter 534, 579 

denetim 754 

denetim çıkarmak 754 

denetim eklemek 754 

denetlenen istisna 234 

denetlenmeyen istisna 234 



derleme 7, 10, 25, 373 

derleme birimi 24 

derleme hatası 49 

derleme zamanı hatası 196 

derleyici 7, 22, 25 

DESELECTED sabiti 691 

deseriatization 621 

DesignMode arabirimi 913 

destroyt) metodu 431, 435, 452, 454, 663, 667, 947, 
949, 951 

destructor , 133 

devralma 21, 172 

devre dışı bırakma....; 186, 195, 371 

devre dışı bırakmayı önlemek 195 

deyim 29 

dış sınıf 158 

Dlalog font'u 741 

Dialog sınıfı 714, 797 

Olctionary sınıfı 467, 522 

digit() metodu 429 

dikdörtgen çizmek 728 

dil çözümleyicisi 601 

Dlmenslon sınıfı 714 

dinamik arama 211 

dinamik bağlantı kütüphanesi 326 

dinamik bellek 12 

dinamik derleme 11 

dinamik dizi 467, 476 

dinamik İçerik 946 

dinamik İlk değer ataması 47 

dinamik kütüphane 432 

dinamik metot çözümlemesi 209 

dinamik metot göndermesi 189 

dinamik olarak bellekte yer ayırma 55 

dinamik yığın 214 

dinleyici 633, 684, 686, 697, 755, 911, 915 

dlrectory 587 

dlrectoryf) metodu 437 

dlsjotntf) metodu 503 

disk bloğu 598 

disk dosyası 308 

disk sunucusu 629 

disposeO metodu 797 

dizi 27, 38, 54, 156, 213, 471 

dizi boyutu 54 

dizi büyüklüğü 156 

dizi değişkeni 54, 56 

dizi deklarasyonu 54 

dizi İlk değer atayıcısı 56 

dizi indeksi 54, 55 

dizi kopyalamak 440 

dizi listesi 476 

dizi sınırı 56 

dizin 201, 585, 587 

dizin oluşturmak 590 
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dizin yolu 201 

dizinin temel tipi 54 

DNS 630 

DNS sunucusu 633 

documentation comment 34 

doDeletef) metodu 961, 962 

doGet() metodu 961, 962 

doğal kod 10, 325 

doğal logaritma 448 

doğal metot 325 

doğal metot deklarasyonu 326 

doğal sıralama 500 

doğrulama 13 

doHead() metodu 961, 962 

dokümantasyon açıklama 34 

doldurma 564 

dolgu oranı 482, 495,499, 523 

Domain Naming Service 630 

doMbuseClickedf) metodu 942 

doOptionsO metodu 961, 962 

doPost() metodu 961 , 962 

doPut() metodu 961, 962 

dosya 308, 316, 571, 585 

dosya açmak 316 

dosya erişimi 607 

dosya hatası 319 

Dosya l/O 308 

dosya içeriğini okumak 609 

dosya iletişim kutusu 754, 802 

dosya İşaretçisi 607 

dosya kopyalamak 883 

dosya okumak 316 

dosya sistemi 201, 585 

dosya sonu 317 

dosyadan byte okumak 316 

dosyadan okumak 317 

dosyaya byte yazmak 316 

dosyaya yazmak 316, 318, 610, 881 

dosyayı kanala eşlemek 877 

dosyayı kapatmak 316 

dosyayı kısaltmak 608 

dosyayı okumak 878 

dosyayı uzatmak 608 

doTraceO metodu 961, 962 

double buffering 816 

double literal 45 

Double sınıfı 286, 414, 415 

double tipi 38, 41 

DoubleBuffer sınıfı 875 

doubleToLongBitsf) metodu 417 

doubleValueO metodu 287, 415, 416, 417, 419, 420, 
421, 423 

do-while döngüsü 95 

dovvntoad 1°°6 

doygunluk 735 



döngü 31. 86, 93 

döngü kontrol değişkeni 31, 98 

döngülerin Sç içe yerleştirilmesi ■.. 106 

dönüş tipi 123, 126,139 

dönüşüm 38, 50, 425 

dönüşüm belirteci 558 

Drag-and-Drop API 944 

drawArc() metodu 730 

drawtmage() metodu... 813, 817 

drawUne() metodu 728 

drawOval() metodu 730 

drawPolygon() metodu 732 

drawRect() metodu 728 

drawRoundRect() metodu 729 

dravvStringd metodu 320, 662, 668, 744 

DST_OFFSET sabiti 541 

dumpStackO metodu 452 

durum 967 

durum bilgisi 958 

durum kodu 629, 642, 958 

durum penceresi 673 

durumlu H iTP oturumu 660 

durumsuz HTTP oturumu 660 

durumsuz protokol • 967 

düğme 754, 755, 756, 804, 926 

düğüm 9 40 

düzen politikası 777 

düzen yöneticisi 754, 776 

düzenleme denetimi 772 • 

düzenli deyim 403, 582, 872, 885 

düzenli deyimle 572 

düzensiz dizi 59 

dynamic method dispateh 189 

E sabiti 447 

early bindlng 196 

ebeveyn dizin 585 

ebeveyn düğüm 941 

echoCharlsSetO metodu 773 

edit controt 772 

ekleme sıralı iterasyon 483 

ekran dışı görüntü 816 

ekran dışı tamponu 816 

eksiltme operatörü 32, 64, 67 

elde edici 909 

etement() metodu 475 

elementAtl) metodu 517 

elementCount değişkeni 517 

elementData değişkeni 517 

elementsO metodu 517, 522, 523 

ElementType numaralandırması 305, 463 

elips çizmek 730 

else cümleciği 86 

empty() metodu 520 

EMPTY_LIST sabiti 507 

EMPTY MAP sabiti 507 
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EMPTY_SET sabiti 507 

emptyUsU) metodu 503 

emptyMapO metodu 503 

emptySetO metodu 503 

EmptyStack£xceptton istisnası 520 

enableEvents() metodu 804 

encapsulation 19, 151 

encoder 877 

Encoder sınıfı 913 

encodeRedirectURLO metodu 958 

encodeURLO metodu 958 

end() metodu 886 

endiannes 40 

endsWlth() metodu 393 

ENGLISH sabiti 546 

ensureCapacity() metodu 404, 478, 517 

entrySetl) metodu 492 

Enum ,, 414 

enum anahtar sözcüğü 276, 461 

Enum sınıfı 282, 461 

enum tipi 499 

enumerate() metodu 452, 454 

enumeration 276 

Enumeratlon arabirimi 515 

enumeration() metodu 503 

EnumMap sınıfı 495, 499 

EnumSet sınıfı 485 

ehvironmentO metodu 437 

EOF .: 319 

eoiIsSignifican\() metodu 619 

e-posta \fc 629, 640 

equals() metodu. 162, 197, 282, 294, 392, 394, 416, 
417, 419, 420, 421, 423, 429, 431, 441, 460, 
461, 470, 492, 494, 500, 509, 523, 535, 538, 
540, 632, 739 

equalslgnoreCase() metodu 392 

ERA sabiti ; 541 

erasure 341 , 373 

erişim 19, 151,607 

erişim belirteci 26, 151, 203, 210 

erişim düzeyi 151 

erişim ihlali 152, 174 

erişim kontrolü 151, 154, 203 

erişim koruması 203 

erken bağlama 196 

err çıktı akışı 431 

err değişkeni ; 311, 437 

ERROR bayrağı 815 

Error sınıfı • ■ 223 

eşit değildir operatörü 77, 78 

eşittir operatörü 77 , 78 

eşleme 467, 491 

eşleme arabirimi 492 

eşleme girdisi 494 

eşleme kapasitesi 495 



eşlemenin koleksiyon görünümü... 

eşzamanlı koleksiyon 

eşzamanlı program , 



467, 492 

865 

844 



eşzamanlı programlama 582 

eşzamanlılık APl'ı 844 

eşzamanlılık araçları 844 

etiket 109, 112,755, 922 

etiketlendirilmiş break ifadesi 109 

etki alanı 630, 631 

etki alanı adlandırma servisi 630 

etkileşimli konsol girdisi 313 

event 684, 685 

Event sınıfı 714 

EventHandler sınıfı 913 

EventObject sınıfı 686 

EventO_ueue sınıfı 714 

EventSetDescrlptor sınıfı 911, 913, 915 

Exceptfon sınıfı 223, 235 

Exceptlonllstener arabirimi 913 

exchange() metodu 856 

Exchanger sınıfı. 



exclusive OR ataması operatörü . 

excluslve OR operatörü 

exec() metodu 

ExecuterService arabirimi.. 

executlon point 

executor 

Executor arabirimi 

Executors sınıfı 

ExecutorServlce arabirimi .. 

exlsts() metodu 

exltValue() metodu 

exp() metodu 

Expresslon sınıfı 

extends anahtar sözcüğü ... 
Externallzable arabirimi.... 

eylem olayı 

fabrika metodu 

fabs{) fonksiyonu 

faktöriyel 

false 

false nesnesi 

FALSE sabiti 

fare olayı 

FeatureDescrlptor sınıfı ... 
FEBRUARY sabiti . 

FIELD.COUNT sabiti 

Fietd sınıfı 

flelds değişkeni 

file dlalog box 

File sınıfı 

f ile.separator özelliği . 



.69 



431, 432, 434 



845 



431, 



913 

172, 218, 357 
584,621, 912 

757, 773 

631, 859 

140 

148 



38, 43, 45, 78 

430 

430 



913 



541 

296, 301, 464, 893 
540 



584. 585 

440 

FileChannel sınıfı 876, 878 

FileDescriptor sınıfı 584 

FlleDlatog sınıfı 714, 802 
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FileDialog.LOAD sabiti 

FileDiatog.SAVE sabiti 

FileFilter arabirimi - 

FHelnputStream sınıfı 309, 316, 

FilenameFilter arabirimi 

FiteNameMap arabirimi 

FileNotFoundExceptIon istisnası 

FileOutputStream sınıfı 309, 316, 

FilePermlssion sınıfı 

FileReader sınıfı 

FlleV/riter sınıfı 

fiil alanı 

riU() metodu 

fillArcO metodu 

HlilnStackTraceO metodu 

fillOvallO metodu 

flUPolygon() metodu 

fillRectO metodu 

fillRoundRectO metodu 

fllter 

FilteredlmageSource sınıfı 

FilterlnputStream sınıfı 309 

FilterOutputStream sınıfı 309 

FllterReader sınıfı 

FilterWriter sınıfı 

filtre 

filtreleme 

flltrelenmiş akış 

filtrelenmiş byte akışı 

final anahtar sözcüğü 

finalization 

finallze() metodu 

finally anahtar sözcüğü 

finally bloğu 

flnd() metodu 

flndlnLineO metodu 

flndSystemCIassl) metodu 

findWithinHorizon() metodu 

finger • 

flrevvall 

first() metodu 

firstElementO metodu 

first-in, first-out .., 

first-in, last-out.... 

flrstKeyO metodu. 

«ag 

fllp() metodu 

float literat 

Float sınıf» 

float tipi 

FloatBuffer sınıfı 



802 

802 

584 

584, 592, 876 

584, 588 

631 

316, 592, 594 
584, 594, 876 

584 

311. 584, 609 
311, 584, 610 

787 

503, 509 

730 

235 

730 

732 

728 

729 

588 

827 

, 584, 598, 606 
, 584, 598, 606 

311, 584 

311, 584 

588, 827 

827 

, 598 

598 



.156, 195, 196 

133 

.133, 197, 441 

222, 232 

222, 232 

886 

580 

447 

581 

629 

9 

784 

, 517 

474 

134 

493 



566 

,'. 535, 874 

'/,'",* 45 

286, 414, 415 

38,41 

875 

floatTolntBitsO metodu '4"lı'â"Ma 

floatValuelj metodu.. 287, 415, 416. 417, 41 v, <uv, 

421 ' 423 714 777 

FlowLayout sınıfı 



Flowlay o u t . CE NTER sabiti JJJ 

F!owl_ayout.LEFT sabiti • 777 

FlowLayout.RIGHT sabiti '" ,11 

flusM) metodu ... 557, 590, 592, 600, 609, 614, 622 

Flushable arabirimi 5 85, 590 

FOCU5 EV£NT_MASK sabiti « 04 

FOCUS_GAINED sabiti 690 

FOCUS.LOST sabiti ••••• *W 

FocusEvent sınıfı 687 • 

focusGalnedf) metodu 

FocusUstener arabirimi 697, 699 

focusLostO metodu °9V 

font "8 

font ailesi 73 Z 

font bilgisi 7 y 

font oluşturmak «» 

font seçmek IV^'İV* Va* 

Font sınıfı 714,739,74 

Font.BOLO sabiti 741 

Font.lTAUC sabiti 741 

Font.PLAIN sabiti 

FontMetrics sınıfı 

for döngüsü 

for döngüsünün for-each stili 

for döngüsünün for-each versiyonu .. 

forDigitO metodu 

foreach anahtar sözcüğü 

for-each stili döngü 

for-each stili for döngüsü 

formal parameter 

format conversion 

format specifier 

formatO metodu 402, 557, 55£ 

Formatter sınıfı 

forName() metodu 

FORTRAN 



741 

.. 714, 744 

97 

101 

.. 463, 489 

429 

101 

101 

469 

145 



556 

558 

, 617, 901 
, 557, 604 
444 



Frame penceresi.... 

Frame sınıfı 

FRAMEBITS bayrağı 

FRANCE sabiti 

freeMemoryO metodu 

FRENCH sabiti 

frequency() metodu 

FRIDAY sabiti 

FTP 

FULL sabiti 

Future arabirimi 

garbage collection ••••• 

garbage coliector 

Gauss rasgele sayısı 

gc() metodu 

geç bağlama 

geçerli çalışma dizini 



4,6 

718 

714, 718, 921 

815 

546 

432, 433 

546 

503 

541 

629 

901 

845, 862 

132 

133 

548 



, 432, 433 

196 

43( 

geçerli konum 87 ' 

geçici odak olayı 69C 
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geçici referans , , 464 

gelişmiş for döngüsü 101 

genelleştirilmiş arabirim , 338 

genelleştirilmiş metot 338 

genelleştirilmiş sınıf 338 

generics , 338 

GenericServtet sınıfı 949, 951, 954 

genişletme 176, 218 

genişleyen dönüşüm 51 

genişlik 39 

geri döngü adresi 900 

geri ekleme 600 

geri ekleme tamponu 601, 615 

geri sarma 228 

geri serlleştirme , 621 

geriye doğru uyumluluk 8 

GERMAN sabiti 546 

GERMANY sabiti 546 

GET işlemi 639 

get() metodu ....265, 492, 522, 523, 535. 540, 862, 
868, 875 

getAccesslbleContext() metodu 663 

getActfonCommandO metodu 688, 757, 767 

gecAddUstenerMethod() metodu 915 

getAddress() metodu 632 

getAdjustablef) metodu 688 

getAdjustmentTypeO metodu 688, 770 

getAlignmentO metodu 755 

getAllByNamel) metodu 632 

getAUFontsü metodu 740 

getAUStackTracesO metodu 452 

getAndSetO metodu 846, 868 

getAnnotation() metodu 296, 300, 444, 459 

getAnnotationsf) metodu 299, 300, 444, 459 

getAppletO metodu 675, 679 

getAppletContext() metodu 663 

gecAppletlnfol.) metodu 663 

getAppletsO metodu 679 

getAscentO metodu 744, 745 

getAttributel) metodu 952, 958 

getAttributeNamesO metodu 958 

getAudioClipO metodu 663, 679, 681 

gecAuthTypeü metodu 957 

getAvallableFontFamilyNamesO metodu 740 

getAvailabieLocalesf) metodu , 540 

getBackground() metodu.,.., 669 

getBeanlnfo() metodu........ 915 

getBtueO metodu , 735 

getBooteant) metodu...., 431 

getButtonf) metodu 694 

getByAddressO metodu 632 

getByNamef) metodu s .. 632 

getBytesf) metodu' ..i 391 

getCausel) metodu .235, 237 

getChannetO metodu 876, 878 



getCharacterEncodlng() metodu 952, 953 

getChars() metodu 391, 406 

getChitdO metodu 690 

getClassf) metodu 197, 296, 341, 441. 444, 895 

getClassesf) metodu 444 

getClassLoaderO metodu 444 

getClassName() metodu 460 

getClickCountO metodu 694 

getCodeBase() metodu 663, 678 

getColor() metodu 736 

getCommentl) metodu 960 

getComponentl) metodu 689 

getConstructor{) metodu 296, 444 

getConstructorsf) metodu 444, 894 

getContalner{) metodu 689 

getContentLength() metodu 637, 952 

getContentType() metodu 952 

getContextClassLoader() metodu 452 

getCookles() metodu 957 

getCreationTime() metodu 958 

getCurrencyCode() metodu 556 

getDate() metodu 637 

getDateHeaderl) metodu 957 

getDatelnstance() metodu 901 

getDateTimelnstanceü metodu 903 

getDeclaredAnnotationsO metodu .... 301, 446, 459 

getDeclaredConstructorsO metodu 444 

getDeclaredFleldsO metodu 444 

getDeclaredMethodsO metodu 444, 895 

getDeclaringClassO metodu 461 

getDefault() metodu 547 

getDefaultFractlonDlgitsO metodu 556 

getDefaultUncaughtExceptionHandler() metodu 452 

getDescentO metodu 744, 745 

getDlrectfonallty() metodu 429 

getDlrectory() metodu 802 

getDisplayCountry()metodu 547 

getDisptayLanguageOmetodu 547 

getDisplayNameO metodu 547 

getDocumentBasel) metodu 663, 678 

getDomaln{) metodu 960 

getEchoCharf.) metodu 773 

getenv() metodu 437 

getErrorStream() metodu 431 

getExplration() metodu 637 

getFamlIyO metodu , 739 

GetFfeld sınıfı 624 

getFletd() metodu 296, 446 

GetFIetdIDü metodu 328 

getFIeldsO metodu 444, -894 

getFHeO metodu 802 

getFiteNameO metodu 460 

getFirst'o metodu 480 

getFont{) metodu 739, 743, 744 

getFontüstl) metodu 741 
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getHelghtf) metodu 744, 745 

getHostAddressI) metodu 632 

getHostName() metodu 632 

getlconHeightO metodu 922 

getlconWldth() metodu 922 

getld|) metodu 958 

getlDO metodu 452, 686 

getlmageO metodu 663, 679, 813 

getlmplementationTitleO metodu 459 

getlmplementatlonVendorO metodu 459 

getlmplementationVersionO metodu 459 

getlnetAddressl) metodu 634 

getlnitParameterf) metodu 952 

getlnltParameterNamesO metodu 952 

getlnputStreaml.) metodu... 431, 435, 634, 637, 952 

get)nsets() metodu 780 

getlnstanceO metodu 540, 543, 556 

getlntegerO metodu 421 

getlnterfacesO metodu 1 444 

GetlntFleld() metodu 328 

getlntHeader() metodu 957 

getlteml) metodu 692, 764, 793, 930 

getltemCountl) metodu 764, 767 

getltemSetectableO metodu 692, 767 

getKeyO metodu 494, 497 

getKeyCodeO metodu 693 

getLabel() metodu 757, 760, 792 

getLastO metodu 480 

getLastAccessedTimeO metodu 958 

getlastModifiedO metodu 637, 961 

getleadingO metodu 744, 745 

getüneNumberO metodu •• 460 

getListenerTypeO metodu 915 

getLocaleO metodu 663 

getLocalGraphicsEnvironmentO metodu 740 

getLocalHost() metodu 632 

getlocatizedMessageO metodu 235 

getLocalPort() metodu ■ 634 

ge'ttongO metodu ;. 423 

getMaxAdvance() metodu ...744 

getMaxAge ( ) metodu • 960 

getMaxAscent() metodu 744 

getMaxOescent() metodu 744 

getMaximum() metodu 770 

getMaxPriorlty{) metodu 454 

getMessage() metodu -.IV231, 235 

getMethod() metodu 296, 446, 915, 957 

getMethodName{) metodu 460 

getMethodsf) metodu 444, 894 
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getMimeTypel) metodu 952 

getM!nimum() metodu •••• 770 

getMinimumSizef) metodu..... 777 

getModifiersf) metodu 688, 691, 895 

getModifİersEx() metodu 691 

getNameü metodu ... 245, 247, 341, 444, 452, 454, 
459,585, 739, 915,960,962 

GetObjectClassO metodu 328 

getûppositeComponentO metodu 690 

getOutputStreamO metodu 431, 435, 634, 953 

getPackageO metodu ••• 459 

getPackagesl) metodu 459 

getParameter() metodu 663, 675, 952 

getParameterlnfoO metodu 663 

getParameterNamesO metodu 952 

getParameterValuesO metodu 952 

getParentO metodu 454, 585 

getPath() metodu 941, 960 

getPathForLocatlonO metodu 941 

getPathlnfof) metodu 957 

getPathTranstatedO metodu 957 

getPointO metodu 694 

getPort() metodu 634 

getPreferredSize() metodu 777 

getPrlorltyO metodu 245, 255, 452 

getPropertyl) metodu 527 

getPropertyDescrlptorsO metodu 912 

getProteetlonDomainO metodu 444 

getProtocoK) metodu 952 

getQueryStrlng() metodu 957 

getReader{) metodu 952 

getRealPathO metodu 952 

getRedO metodu 735 

getRemoteAddrO metodu 952 

getRemoteHostü metodu 952 

getRemoteUserO metodu 957 

getRemovelfstenerMethodO metodu 915 

getRequestedSesslonld() metodu ; 957 

getRequestURI() metodu 957 

getRequestURL() metodu 957 

getRGB() metodu •• 735 

getRuntimeO metodu 432 

getSchemeO metodu 952 

getSerollAmountO metodu 695 

getScrollTypeO metodu... ...... ... 695 

getSecuref) metodu «. ...-.~;'960 

get5electedCheekBox() metodu 762 

getSetectedlndex{) metodu 764, 766 

getSelectedlndexes() metodu 76.7 

getSelectedltemO metodu 764, 766 

getSetectedltemsf) metodu 767 

getŞelectedText() metodu , •. 773 

getServerlnfoO metodu 952 

getServerName() metodu..... 952 

getServerPortO metodu 952 
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getServletConfigO metodu 951 

get$ervletContext() metodu 952 

getServtetlnfoO metodu 951 

getServtetName() metodu 952 

getServtetPathO metodu 957 

getSessionf) metodu, 957, 961, 962 

getSİzeö metodu 719,733, 739 

getSourceO metodu 686, 758 

getSpeciflcatlonTitle() metodu 459 

getSpecificatIonVendor{) metodu 459 

getSpecificatlonVersion() metodu 459 

getStackTrace() metodu 235, 452, 460 

getState(> metodu 452, 760, 792 

getStateChange() metodu 692 

getStateChanged)) metodu 767 

getStream() metodu 679 

getStreamKeys() metodu 679 

getStyle() metodu 739 

getSuperclass() metodu 444 

getSymboif) metodu 556 

getter method 909 

getText() metodu 755, 772, 927, 930 

getThreadGroupO metodu 452 

getTime() metodu 538, 540 

getTlmelnstance() metodu 902 

getTImeZoneO metodu 540 

getUncaughtExceptionHandler() metodu 452 

getValuef) metodu 494, 497, 689, 770, 960, 962 

getVerslon() metodu 960 

getWheelRotation() metodu 695 

getWhen() metodu.... 688 

getWidths{) metodu : 744 

getWindow() metodu 696 

getWrfterO metodu 950, 953 

getX() metodu 693 

getY() metodu...,. 693 

GIFformatı 812 

girdi 571, 584 

gfrdl akışı 308, 591 

girdi akışını tamponlamak 599 

girdi işaretçisi 591 

girdi olayı 690 

girdiyi okumak 571 

girdiyi tamponlamak '. 613 

giriş noktası 247, 451 

glztl dosya 587 

global değişken 154 

global kapsam 48 

GMT 544 

goto ifadesi 109 

gömülü denetleyici 7 

görev ...553 

görev planlamak 553 

görUntü 812 

görüntü belleği 813 



görüntü gözlemcisi 814, 815 

görüntü tüketicisi 827 

görüntü üreticisi 813 

görüntüyü görüntülemek 812, 813 

görüntüyü oluşturmak 812 

görüntüyü yüklemek 812, 813 

görünüm 503 

görünürlük 26, 46, 48, 203, 589 

görünürlük kontrolü 200 

gövdesiz döngü 95 

gö2leme 549 

grabPixels() metodu 824 

grafiği boyutları d ırmak 733 

grafik 727 

grafik bağlamı 667, 728 

grafiksel arabirim 320, 663 

grafiksel bağlam 320 

grafiksel kullanıcı arabirimi 685, 714 

Graphics sınıfı 320, 668, 714, 728, 813, 816 

GraphicsDevtce sınıfı 714 

GraphicsEnvIronment sınıfı 714, 740 

Grayscale sınıfı 829 

Greemvlch zamanı 544 

Gregorian takvimi 543 

GregorlanCalendar sınıfı 540, 543 

GridBagConstraints sınıfı 714, 787 

GridBagLayout sınıfı 714 

GridBagLayout sınıfıyla 787 

grfdheight alam 787 

Grldlayout sınıfı 714, 782 

gridwldth alam 787 

gridx alanı 787 

gridy alanı 787 

grup 451 

gruplama ayracı 568 

GUI 714, 923 

GUl'ı ilk kutlanıma hazırlamak 923 

gün ışığından yararlanma zamanı 544 

günlük 582, 646 

güvenlik 9, 459 

güvenlik duvarı 9 

güvenlik yöneticisi 460, 946 

GZ1P formatı 582 

haberleşme 244 

hatt() metodu 432 

ham tip 363 

harf kipi duyarlılığı 24, 392 

harf kipini değiştirmek 401 

hasChanged() metodu 549 

hash kodu 481, 523 

hash kümesi 482 

hash tablosu 467, 481, 523 

hashcodeO metodu 417 
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hashCodef) metodu... 197, 294, 416, 419, 420, 421, 
423, 429, 431, 441, 459, 460, 461, 470, 492, 
494, 511, 523, 535, 538, 739 

hashîng 481, 523 

HashMap sınıfı 495 

HashSet sınıfı 467, 475, 481 

Hashtable sınıfı 523 

hasMoreElementsO metodu 516, 534, 535 

hasMoreTokens() metodu 534, 535 

hasNext() metodu 486, 574 

hasNextBigDecimal() metodu 574 

hasNextBlglnteger() metodu 574 

hasNextBoolean() metodu 574 

hasNextByte{) metodu 574 

hasNextDouble() metodu 574 

hasNextFloat() metodu 574 

hasNextlnt() metodu 574 

hasNextline() metodu 574 

hasNextLong{) metodu 574 

hasNextShort() metodu 574 

hasPrevious() metodu 486 

hasRemainingO metodu 874 

hassaslık belirteci 565 

hata 222 

hata ayıklama 4, 224 

hata kodu 222 - 319 

hata yönetimi 222 

hatırlama politikası 29 5 

havuz 859 

hayalet referans 464 

hayat döngüsü 9 47 

header dosyası 216 

headMapO metodu 493 

HEIGHT bayrağı 815 

HEIGHT niteliği 675 

hesaplama sunucusu 629 

hexadecimal değer 44 

high surrogate 429 

highestOneBit() metodu 421, 423 

histogram 825 

Mt 629 

hiyerarşi 173, 182,209 

hiyerarşlk özetleme I 9 

hiyerarşik sınıflandırma 18, 21, 172 

hizalama 748 

holdsLockO metodu 452 

H0R1Z0NTAL_SCR0LLBAR_ALWAYS sabiti 938 

HORIZONTAL S C RO tlB AR_AS_N E E D ED sabiti 938 

HORlZONTAL_SCROLLBAR_NEVER sabiti 938 

host 631 

HotSpot -*J 

HOUR sabiti M1 

HOUR_OF_DAY sabiti 541 

HSB renk modeli • 735 

HSBtoRGBO metodu 735 



HSPACE niteliği 675 

HTML dosyası 3 4. 32 1 

HTTP «9. 635, 967 

HTTP başlığı 946 

HTTP GET talebi • 962 

HTTP oturumu ••• 660 

HTTP POST talebi W 

HTTP talebi 946 

946 



HTTP yanıtı • • 

HttpServlet sınıfı 956, 961,962 

HttpServletRequest arabirimi 956, 957 

HttpServtetResponse arabirimi 956, 958 

HttpSession arabirimi 956, 958 

HttpSesslonBindingEvent sınıfı 956, 962 

HttpSessionBIndfngUstener arabirimi 956, 959 

HttpSessionEvent sınıfı 956, 961 

HttpURLConnection sınıfı 630 

hücre 840 

hypertext 629,679 

hypot() metodu 450 

|/0 27, 308, 584, 872 

l/O alt sistemi M 

l/O hatası 319 

l/O sınıfı 584 

l/O'yu tamponlamak 598 

Icon arabirimi 922 

IdentftyHashMap sınıfı 495, 499 

IEEE kayan nokta spesifikasyonu 418 

lEEEremainderO metodu 450 

UlegalAccessExceptlon istisnası 232 

UlegalArgumentException istisnası.... 234, 494, 510 

UlegatFormatException istisnası 559 

UlegalMonitorStateException istisnası 234 

UlegalStateExceptlon istisnası... 234, 486, 886, 958 

illegalThreadStateEx.-eption İstisnası 234 

Image sınıfı : 714 > 812 

ImageConsumer arabirimi 824 

Imagelcon sınıf» 92 0, 922 

ImageObserver arabirimi 814, 815 

ImageProducer arabirimi 822 

IMG imi 675 

lndexedPropertyChangeEvent sınıfı 913 

lndexedPropertyDescriptor sınıfı 913 

Index0ut0f BoundsException istisnası 234, 472 

lnet4Address sınıfı 630, 633 

lnet6Address sınıfı 630, 633 

InetAddress sınıfı 630, 631 

InetSocketAddress sınıfı 630 

InheritabteThreadlocat sınıfı 414, 458 

I N P UT_MET HOD_EVENT_MA5K sabiti 804 

InputEvent sınıfı 687, 690 

InputStream sınıfı 309, 311, 584, 591, 606 

InputStreamReader sınıfı 311, 584 

Insets sınıfı 7 ™, 780 

Instrumentation arabirimi 464 
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IntBuffer sınıfı 875 

Integer sınıfı 286, 414, 415, 418 

Intel 7 

İnternet a, 7, 9, 628 

Internet adres} 630 

Internet Protocol 628 

Internet Protokolü 628 

Internet sunucusu 319 

Internet' ten İndirme 1006 

InterNIC 634 

lnterruptedExceptlon İstisnası s 246 

Introscpector sınıfı 915 

lntrospectionException sınıfı ....913 

lntrospector sınıfı 913 

Invert sınıfı 829 

10Exception İstisnası 591, 594, 608, 877 

IP 628 

İP adresi 628, 631 ■" 

İP hoşt 631 

IPv4 630, 633 

IPv6 630, 633 

ISO-Utln-1 standardı 42 

ITAUAN sabiti 546 



ITALY sabiti 546 

ITEM_EVENT_MASK sabiti 804 

ITEM„STATE_CHANGED sabiti 691 

ItemEvent sınıfı 687, 691, 760, 764, 793 

ItemLisloner arabirimi 697, 699, 760, 764, 793 

Iterable arabirimi 463, 469, 489 

Iterator arabirimi 467, 469, 486, 514 

ızgara 840 

ızgara bölmesi düzeni 787 

İç boşluk 780 

iç gözlem 909, 915 

iç içe geçmiş menü 793 

iç içe kapsamlar 48 

iç içe yerleşmiş döngü 106 

iç içe yerleşmiş If ifadeleri 88 

iç içe yerleşmiş sınıflar 158 

iç içe yerleşmiş svvltch ifadesi 92 

fç İçe yerleştirilmiş try ifadeleri 228 

iç Sinıf 158, 709 

içerik panosu 921 

içerme sistemi ...717 

identifler .....26, 34 

if 'ifadesi .•..'....-29, 86 ; 

ifade •. v <Z7- 

if-etse-if merdiveni 88 

ikame kod 899 

ikili ağaç ...213 

İkilik arama , 508 

ikinin tümleyeni metodu 69 

İleri doğru uyumluluk , 8 

iletişim kutusu 754, 797 

ilişkisel operatör 43, 44, 77 
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lsCompatibleWith() metodu 459 

lsConstrained() metodu 915 

isControlDown{) metodu 691 

isDaemonl) metodu 452, 454 

isDeflnedf) metodu «8 

IsDestroyedl) metodu -154 

IsDlgitO metodu 428 

IsDIrectoryO metodu 587 

isEdltableü metodu 773 

isEmptyO metodu 470, 492, 517, 522, 523, 535 

isEnabledf) metodu 792 

IsFitef) metodu 586 

İsHiddenf) metodu 587 

Isldentifierlgnorablef) metodu 428 

Islnflniteü metodu 416, 417 

islnterfacef) metodu 444 

islnterruptedl) metodu 452 

lslSOControl() metodu .' -»28 

isltalic{) metodu 739 

isJavaldenttfierPartO metodu 428 

IsJavaldentiflerStartO metodu 428 

lsleapYear() metodu 543 

istetterO metodu 428 

isLetterOrDlgltt) metodu 428 

isLowerCase() metodu 428 

lsMetaDown() metodu 691 

isMirrored() metodu 428 

isMultlcastAddressf) metodu 632 

IsNaNO metodu 416, 417 

İsNatlveMethodO metodu 460 

isNew() metodu 958 

isPlainf) metodu 739 

IsPopupTrlggerl) metodu 694 

IsReadOntyO metodu 874 

isRequestedSesstonldFromCookle() metodu 957 

1sRequestedSesslonldFromURL() metodu 957 

isRequestedSesslonldValld() metodu 957 

IsSealedO metodu 459 

isSet değişkeni 540 

IsSetO metodu 540 

isShiftDown() metodu 691 

IsSpaceCharf.) metodu 428 

İsteğe bağlı metot 469 

İstemci ' 629, 897 

istemci/sunucu ; 629 

İstemci/sunucu uygulaması .'.... 897 ■ 

IsTemporaryl) metodu 690 

IsTimeSet değişkeni 540 

istisna 12. 97, 121, 222. 380, 459, 954 

İstisna fırlatmak 222 

istisna nedeni 238 

istisna nesnesi 223 

istisna sınıfı 234, 380 

istisna tipi 223 

istisna yöneticisi 223 



istisna yönetimi 12, 97, 107, 222, 319, 459 

İstisna zinciri 237 

istisnayı manuel olarak fırlatmak 222 

istisnayı yakalamak • 222 

isTItleCase'O metodu 428 

IsUnicodeldentifierPartO metodu 428 

isUnlcodeldentif!erStart() metodu 428 

isUpperCaseO metodu 428 

1sWhitespace{) metodu 428 

işaret blt'i 76 

işaret uzatma 74 

işaretçi 62. 121, 591, 596 

işaretleme 874 

işaretleyici not 302 

işaretli tamsayı 39 - 69 

işaretslz kaydırma 75 

Işaretsiz sağa kaydırma 75 

işaretslz sağa kaydırma operatörü 39 

Işaretsiz tamsayı »39 

işlemci 7 

işletim sistemi 9 

işletim sistemi komut işlemcisi 101 

işletim sistemi primitifi 257 

itemStateChangedO metodu 699, 764, 930 

Iterasyon ••• 485 

iterasyon değişkeni 101 

Iterasyon ifadesi 86. 93 



Iterator 



467 



iterator() metodu 463, 470, 487 

Iteratör 463, 467, 469, 485, 486, 519 

izin 585, 846 

izin elde etmek 847 

izni serbest bırakmak 847 

J2SE Developer-s Kft 24 

JANUARY sabiti 541 

JAPAN sabiti 546 

JAPANESE sabiti 546 

JApplet sınıfı 920, «1 

JAR dosyası 582, 948 

JarURLConnection sınıfı 630 

Java 4, 7 

Java 1.0 13 

Java 1.1 13 

Java 2 14 

Java 2D.API ..-v.. 944 i 

Java apptet'.l , 9 

Java Archive dosyası ••• 582'' 

Java Bean •••• 908 

Java Beans 446, 464, 893, 908 

Java Beans APl'ı 913 

Java çatışma zamanı sistemi 10, 56, 201 

Java derleyicisi 10 

Java Foundation Classes 944 

Java güvenlik yöneticisi 946 

Java l/O sistemi 308 
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Java istisnası , 222 

Java Native Interface 326 

java paketi 207 

Java programının bytecode'a çevrilmesi 10 

Java sanal makinesi 13, 25 

Java Sanal Makinesi 10 

Java uygulama başlatıcısı 26 

Java uyumlu tarayıcı , 322 

Java uyumlu Web tarayıcısı 9 

Java Virtual Machine 10, 25, 432 

java.apptet paketi 662, 872 

java.avvt paketi 662, 714, 872 

java.avvt.color paketi 872 

java.awt'.datatransfer paketi 872 

java.awt.dnd paketi 872 

java,awt.event paketi 684, 686, 687, 697, 872 

java.awt.font paketi 872 

java.awt.geom paketi 872 

java.awt.im paketi 872 

java.awt.im.spl paketi 872 

java.awt.image paketi 812, 872 

java.awt,image.renderable paketi 872 

java.awt.print paketi 872 

java.beans paketi ....872, 913 

java.beans.beancontext paketi 872 

java.class.path özelliği 440 

java.class.version özelliği 440 

java.compiler özelliği 440 

java.ext.dlrs özelliği 440 

java.home özelliği , 440 

java.io paketi 308, 584, 872 

java.io.Externalizable arabirimi 912 

java.io.Serializable arabirimi 912 

java.io.tmpdir özelliği 440 

java.lang paketi. 207, 234, 295, 305, 311, 332, 414, 
872 

java.lang.annotation paketi 294, 305, 463, 872 

java.lang.annotation-.RetentionPolicy 

numaralandırması 295 

java.lang.Enum sınıfı 282 

java.lang.lnstrument paketi. 464, 872 

java.tang.management paketi 464, 872 

java.tang.ref paketi 464, 872 

java.lang.reftect paketi ....295, 301, 464, 872, 893 

java.library.path özelliği 440 

java.math paketi .872 

java.net paketi 2* 628, 872 

java.nio paketi 461, 584, 872, 874 

java.nio.channels paketi B72, 874, 876, 877 

java.nlo.channels.spi paketi 872, 874 

Java.nio.charset paketi 872, 874, 877 

java.nio.charset.spi paketi 872, 874 

java.rmi paketi 872, 897 

java.rmi.activatlon paketi 872 

java.rmi.dgc paket! 872 



java.rmi.registry paketi 872 

java.rmi. ser ver paketi 872 

java.security paketi 872 

java.security.acl paketi 872 

java.security.cert paketi 872 

java.security.interfaces paketi 872 

java.securlty.spec paketi 872 

java.speclfication.name özelliği 440 

java.speclflcation.vendor özelliği 440 

java.speciflcation.version özelliği 440 

java.sql paketi 872 

java.text paketi 872, 901 

java.utll paketi 466, 515, 534, 872 

java.util.concurrent paketi 582, 844, 872 



java.util.concurrent.atomlc paketi .. 582, 844, 845, 
868, 872 

java.util.concurrent.locks paketi .... 582, 844, 846, 



865, 872 

java.util.jar paketi 582, 872 

java.utll.logglng paketi 582, 872 

java.utll.prefs paketi 582, 872 

java.util.regex paketi 582, 872, 885 

java.util.zip paketi 582, 872 

java.vendor özelliği 440 

Java.vendor.url özelliği > 440 

Java.version özelliği 440 

java. vm. name özelliği .440 

java. vm.speciflcation. name özelliği 440 

java.vm.speciflcatlon.vendor özelliği 440 

java.vm.specificatlon.version özelliği 440 

java.vm.vendor özelliği 440 

java.vm.version özelliği 440 

JAVA_HOME değişkeni 947 

javac derleyicisi 25 

javah.exe 327 

javax.imagelo paketi 842 

javax.servlet paketi 949, 950 

javax.servlet.http paketi 956 

javax.swlng paketi 920 

javax.swing.event paketi 941 

javax.swing.tree paketi 920 

JButton sınıfı 920, 927 

JCheckBox sınıfı 920, 929 

JComboBox sınıfı 920. 934 

JComponent sınıfı 921 

JDK 24 

Jenerik 338, 373 

jenerik arabirim 338, 360 

jenerik metodun devre dışı bırakılması 371 

jenerik metot 338 

jenerik sınıf 338, 339 

jenerik sınıf hiyerarşisi 365 

jenerik sınıfta tip ataması 371 

Jenerik tip bilgisinin ortadan kaldırılması 341 

jenerik üst sınıf 365 
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jenerik yapılandırıcı 359 

jenerikler "8, 468 

JFC 944 

JFrame sınıfı 921 

JIT derleyici 10 

JLabel sınıfı "0, 922 

JNI 3" 

joinl) metodu 245, 252, 452 

joker argüman 350 

Joker karakter 885,887, 889 

JPEG formatı 812 

JRadioButton sınıfı 920, 931 

JScrollPane sınıfı 920, 938 

JTabbedPane sınıfı 920, 935 

JTable sınıfı 920 

JTextComponent sınıfı 925 

JTextField sınıfı 920, 925 

JToggleButton sınıfı 929 

JTree sınıfı 940 

JTree sınıfı •• 920 

JULY sabiti 541 

jump table 93 

JUNE sabiti 541 

Just İn Time derleyici 10 

JVM 10,13,25 

kabarcık sıralama 395 

kaçış karakteri 886 

kaçış sekansı 45 

kağıt destesi 784 

kalıcı alan 624 

kalıcı depolama alanı 322 

kalıcılık -912 

kalıtım 6, 21,151,172 

kalıtım hiyerarşisi 173 

kalıtım katmanı 182 

kalıtım zinciri 2 1 8 

kalıtımı önlemek 196 

kanal 12, 242, 553, 844, 874, 876 

kanal grubu 246, 451, 454 

kanal güvenliği • 582 

kanal havuzu 859 

kanal koleksiyonu 246 

kanal oluşturmak 24 ? 

kanal önceliği 2 «, 254, 452 

kanal planlaması 859 

kanal tabanlı çok görevlilik 242 

kanal tabanlı l/O alt sistemi 14 

kanaldan değer döndürmek 861 

kanalı 665 

kanalı askıya almak 267 

kanalı devam ettirmek 267 

kanalı durdurmak 267 

kanalı genişletmek 249 

kanalın askıya alınması 243 

kanalın bitmesini beklemek 252 



kanalın bloke olması 243, 846 

kanatın çalışması .• — 243 

kanalın çalışmaya hazır olması 243 

kanalın devam ettirilmesi 243 

kanalın durumu 243 

kanalın giriş noktası... 451 

kanalın sonlandırılması 243 

kanallar arası haberleşme 844, 845 

kanallar arası İletişim 242, 261 

kanalları senkronize etmek 257 

kanalların bfrbirleriyle haberleşmesi 244 

kapalı dönüşüm 50 

kapasite 404, 477. 482, 495, 499. 523, 874 

kapsam 46, 98.158, 203 

kapsamı 48 

kapsamları yuvalamak 48 

karakter 38, 42 

karakter akışı 308,585,591, 608 

karakter çıktısı akışı.; 609 

karakter dizisi 385, 391, 611 

karakter girdi akışı 608 

karakter l/O 608 

karakter katarı ' 29 , 161. 384 

karakter katarı dizisi 163 

karakter katarı dönüşümü 389 

karakter katarı indeksi 390 

karakter katarı literali.... 46, 387 

karakter katarı okumak 313 

karakter katarı sabiti 161 

karakter katarı yönetimi 384 

karakter katarının uzunluğu 387 

karakter katarlarında arama 396 

karakter katarlarını bitiştirmek' 162, 387, 399 

karakter katarlarını karşılaştırmak 392 

karakter katarlarının biçimlendirilmesi 560 

karakter kodlaması 385 

karakter kümesi 885 

karakter okumak 312 

karakter seçmek 390 

karakter seti 42, 877 

karakter sınıfı 88 6, 890 

karakter yönü 42 9 

karakter-byte dönüşümü 391 

karakterlerin biçimlendirilmesi 560 

karşılaştırıcı 474, 483, 484, 498, 500 

karşılaştırıcısı 484 

karşılaştırma 392, 462, 500 

karşılaştırma operatörü 615 

karşılıklı özel grup 761 

karşılıklı özel kilit 257 

karşıt bileşen 690 

katman 433 

katmanlı İstisnalar 238 

kayan nokta hesaplama modeli 325 

kayan noktalı literal 45 
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kayan noktalı sayı ' 38, -11 

kaydırma çubuğu , 688. 769, 808 

kaydırma operatörü 39, 69, 72 

kaydırma panosu 938 

kaynağa kaydolmak 684 

•«y»* 684, 685, 697 

kaynak dosya 24 

kaynak kod uyumluluğu 11 

kaynakların serbest bırakılması 133 

ketime işlemci 748 

kendinden tipli sabit 276 

kesim 51 

kesme servis rutini 665 

key 492 

KEY_EVENT_MASK sabiti 804 

KEY.PRESSED sabiti 692 

KEY_RELEASED sabiti 692 

K£Y_TYPED sabiti 692 

KeyEvent sınıfı 687, 692 

KeyUstener arabirimi 697, 699 

keyPressed() metodu ; 699 

keyReleased() metodu 699 

kdys() metodu 522, 523 

keySet() metodu 492 

keyTyped() metodu., 699 

kırpma 325 

kısa devre AND operatörü...., 78, 80 

kısa devre mantıksal operatör 80 

kısa devre OR operatörü 78 

kısıtlama 787, 874 

kısıtlı Özellik 912 

kısmi uygulama 212 

kıvrım çekirdeği , 835 

kilidi serbest bırakmak 866 

kHit 257, 852, 865 

kilit elde etmek 866 

kipli İletişim kutusu 797 

kipsiz iletişim kutusu ; t 797 

klavye 308, 311, 571 

klavye olayı 704 

klon 442 

klonlama , 442 

kod 18 

kod birimi 429 

kod bloğu 29, 32 

kod puanı ....386, 429 

kod tabanı 674, 678 

kodlayıcı 877 

kodun tekrar kullanılması 185 

kodun tekrar kullanımı 191 

koleksiyon 467, 845, 865 

koleksiyon algoritması 503 

koleksiyon arabirimi , 469 

koleksiyon görünümü 492 

koleksiyon hiyerarşisi 469 



koleksiyon içeriğini numaralandırmak 467 

koleksiyon sınıfı. 475 

koleksiyona Iteratörle erişmek 486 

koleksiyonlar çatısı 467 

koleksiyonu diziye çevirmek 478 

koleksiyonun tip güvenlikli görünümü 503 

komut işlemcisi 101 

komut izlemesi 432 

komut satırı 25 

komut satırı argümanı '. 25, 27, 164 

konsol 27. 308, 311, 571, 604 

konsol çıktısı 27, 314, 571 

konsol çıktısına yazmak 314 

konsol girdisi 27, 97 

konsol girdisini okumak 311 

konsol l/O 27, 97, 308 

konsola karakter yazmak 311 

konsoldan karakter okumak 311 

konteyner 200, 203, 467, 754 

konteyner olayı 689 

kontrol ifadesi 29, 86 

konum 543 

konumlandırma talebi 607 

KOREA sabiti 546 

KOREAN sabiti 546 

koruma etki alanını 444 

kosinüs 448 

koşullu dallanma ifadesi 86 

koşullu ifade 30 

kök .940 

köken 547 

köprü metot 374 

kullanıcı arabirimi 319, 684, 912 

Kullanıcı Datagram Protokolü 628 

kullanıcı tercihleri 582 

kurabiye 959, 965 

kutudan çıkartma 288, 468 

kutulama 287, 342, 468 

kuyruk 261, 484, 639 

küçük veya eşittir operatörü 77 

küçüktür operatörü 77 

küme 473, 886 

küme görünümü 525 

küme parantezi 26 

kütüphane 36 

label 109, 755 

Label sınıfı 714, 755 

label.CENTER sabiti 755 

Label. LEFT sabiti 755 

Label. RIGHT sabiti 755 

labs() fonksiyonu 140 

last() metodu 784 

lastE(ement() metodu 517 

lastindexOf{) 396 

iastlndexOf{) metodu 409, 517 
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lastindexOfSubList() metodu 503 maksimum alan genişliği ...... 565 

last-1n, first-out 520 Malformed(JRlExceptlon istisnası 636 

lastKeyl) metodu 493 mantıksal ad 739 

late binding 196 mantıksal AND operatörü 78 

layout manager 754, 776 mantıksal birim 32 

layoutManager arabirimi 777 mantıksal exclusive OR operatörü 78 

lencth Örnek değişkeni 156 mantıksal literat 45 

lengthO metodu 162, 387, 404, 461, 535 mantıksal NOT operatörü 78 

lexer 534 mantıksal operatör ...» 70, 78 

limitÖ metodu 874 mantıksal OR operatörü .....78 

llne.separator özelllğf 440 mantıksal tip 38, 43 

LineNumberlnputStream sınıfı 584 mantıksal X0R operatörü VZ"'!.- 

UneNumberReader sınıfı 311, 584 map 405 

LinkedBlockingûueue sınıfı 865 Map arabirimi ••••• 49Z 

LlnkedHashMap sınıfı 495, 498 map{) metodu 877, 880 

LlnkedHashSet sınıf, 475, 483 Map.Entry arabirimi 494 

Llnkedüst sınıfı 467, 475, 479 MapMode.PRIVATE sabiti 880 

List arabirimi 469. 472 MapMode.READ sabiti 880 

Ust „„,„ 714, 766, 804, 808 MapMode. READ_WRITE sabiti 880 

listO metodu 454, 503, 527, 587, 588 MappedByteBuffer sınıfı 875 

üste 766 MARCH sabiti 541 

liste "iteratörü 487 mark() metodu 591 , 596, 608, 874 

Hstener 684, 686 , 697 marker annotatlon 302 

UstFIlesO metodu 589 markSupported() metodu 591 , 601 , 608 

Listlterator arabirimi 469, 486, 514 Matcher sınıfı 885 

literal 34, 44. 387, 886 matcher() metodu 885 

llttle-endian formatı 40 matches() ••••• «85 

load{) metodu 432, 527, 529 matches<) metodu "r:':i"Z" ™' S 

loadCIassü metodu 447 Math sınıf. 18, 140, 332, 414, 447 

Loadedlmage sınıfı 832 matris jj» 

loadFromXML() metodu 527 max() metodu *» 

loadübraryl) metodu 327. 432 MAX_PR10RITY "5 

Locale sınıfı. 546, 901 MAX_PRIORITY sabiti 451 

tocalel) metodu 557 WAX_RADIX sabiti 427 

, ock 865 MAX_VALUE sabiti 415, 419, 427 

Lock'ar'abİrİmi 846, 866 MAY sabiti 541 

(ock() metodu 846, 866 MEDIUM sabiti 901 

log() metodu 448, 952 MedlaTracker sınıfı 714, 8 9 

log10() metodu 448 member -f- J" 

toglpl) metodu 448 Member arabirimi 464, 893 

logaritma "48 member method 20 

LONG sabiti 901 member varlable .z° 

Long sınıfı 286, 414, 415, 418 MemorylmageSource sınıfı 8ZZ 

long tipi 38, 39, 40. 44, 418 menu bar. 791 

longBItsToDoubteO metodu 417 Menu sınıfı 714, 791 

LongBuffer sınıfı 875 MenuBar sınıfı......... 714, 791 

longValueü metodu... 287, 415, 416. 417, 419, 420. MenuComponent sınıfı 714 

421 , 423 Menuttem sınıfı 714, 791 , 804 

lookupû metodu 898 MenuShortcut sınıfı .. .......... 714 

loopO metodu 681 menü 95,754, 763. 79 

low surrogate «9 menü çubuğu 754. 791 

lowestOne8it<) metodu «3 menü öğesi 792 

Macintosh 7 mesaj 244 

maln thread 245 mesajlaşma 244 

mainO metodu 26, 116, 154, 320, 372, 662 MessageFormat sınıfı 556 
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META_DOWN_MASK sabiti 691 

META.MASK sabiti 687, 690 

metadata 294, 607 

method 20, 117 

method overloading 138 

Method sınıfı 296, 301, 464, 893 

MethodDescriptor sınıfı 911, 913, 915 

metin alanı 775, 925 

metin biçimlendirmesi 872, 901 

metin dosyası 24 

metin kutusu 772 

metin olayı 695 

metni hizalamak 748 

metni ortalamak 747 

metoda nesne aktarmak 143, 146 

metodu devre dışı bırakmak .- 186 

metodun aşırı yüklenmesi 138 

metodun devre dışı bırakılması 371 

metodun tip imzası 210 

metodunun gövdesi 27 

metot •. 20, 36, 117, 122, 138, 911 

metot çağrısı 124 

metot çağrısı izlemesi 432 

metot imzası 209 

metot kapsamı 48 

metot parametresi 48 

metottan değer döndürmek 123, 126 

MIUISECOND sabiti 541 

MİME 946 

MİME başlığı 640 

MİME tipi 640, 946 

MIN_PRIORITY 255 

MIN.PRIORITY sabiti 451 

MIN_RADIX sabiti 427 

MIN_VALUE sabiti 415, 419, 427 

MINUTE sabiti...' 541 

mimariden bağımsızlık 12 

min() metodu... 503 

minimum alan genişliği 564 

minimum alan genişliği belirteci.. 564 

minimumLayoutSizeO metodu 777 

mkdir() metodu 590 

mkdlrsO metodu 590 

mod ataması operatörü 64 

mod işlemi 51 

mod operatörü 64, 65 

modifiable cotlection 469 

Modifier sınıfı 893 

MONDAY sabiti 541 

monitör 244, 257 

monitörden çıkmak 257 

monitöre girmek 257 

monitörü beklemek 257 

MÖNTH sabiti 541 

MOUSE_CLICKED sabiti 693 
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MOUSE_DRAGGED sabiti 693 

MOUSE_ENTERED sabiti 693 

MOUSE_£VENT_MASK sabiti 804 

MOUSE_EXITED sabiti 693 

MO US E_MOTIO N_ E V E N T_M AS K sabiti 804 

MOUSE.MOVED sabiti 693 

MOUSE_PRESS£D sabiti 693 

MOU5E_RELEASED sabiti 693 

MOUSE_WHEEL sabltf 693 

MOUS E_ WH E EL_E VENT_M A S K sabiti 804 

mouseClickedf) metodu 699, 942 

mouseOraggedİ) metodu 700, 707 

mouseEntered() metodu 699 

MouseEvent sınıfı 687, 693 

mouseExited() metodu 699 

MouseListener arabirimi 697, 699, 701 

MouseMotionAdapter sınıfı 707 

MouseMotionlistener arabirimi ., 686, 697, 700, 701 

mouseMoved() metodu 700, 707 

mousePressed() metodu 699 

mouseReteased() metodu 699 

MouseYVheelEvent sınıfı 687, 694 

MouseVVheelListener arabirimi 697, 700, 701 

mouseWheelMoved() metodu 700 

multicast.adres 632 

multicasting 685 

MulticastSocket sınıfı 630 

Multlpurpose Internet Mail Extenslons 946 

multithreaded programming 242 

MutableTreeNode arabirimi 941 

mutex 257 

mutlak değer 449 

mutlak yol 586 

name değişkeni 739 

name() metodu 461 

Naming sınıfı 898 

NaN 418 

NaN sabiti 415 

nanoTime() metodu 439, 440 

narrovvlng converslon 51 

native belirteci 325 

native code.,.. 325 

natural ordering 462 

navigasyon 679 

nCopies() metodu 503 

neden cümlesi 642 

NEGATIVEJNFINITY sabiti 415 

NegativeArraySizeException istisnası 234 

nesne 18, 20, 116 

nesne.ayırmak 120. 

nesne deklarasyonu 120 

nesne döndürmek 147 

nesne katmanı 433 

nesne modeli 8, 12 

nesne referans değişkeni 121 
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nesne referansı 121, 147, 194, 211 

nesne ser i ieşt irmesi 585, 621 

nesne yaklaşımı 

nesne yönelimi programlama 133 

nesne yönelimli istisna yönetimi •• 12 

nesne yönelimli programlama ...6, 11, 18, 116, 172, 
190 

nesne yönelimli tasarım 23 

nesne yönelimlilik 11 

nesneleri klonlamak 442 

nesnenin yok edilmesi 1 ->2 

nesneyi parametre olarak kullanmak 143 

nested classes 158 

netnews ■ "9 

NetPermission sınıfı 630 

Networklnterface sınıfı 630 

new operatörü 54,120, 121, 387 

nevvAudioCUpO metodu 663 

newCaehedThreadPool() metodu 859 

nevvConditlonO metodu 866 

newFixedThreadPool{> metodu 859 

newlnstance() metodu 444 

newllne karakteri 29, 563, 603, 886 

nevvScheduledThreadPoolO metodu 859 

next() metodu 486 - 784 

nextClearBit() metodu 537 

nextElement() metodu 516, 534, 535 

nextSet8it() metodu 537 

nextToken() metodu 534, 535, 619 

NIO 872 - «M 

NIO sınıfları 874 

nitelik belirteci »85, 887, 889 

NOBUTTON sabiti 694 

nokta operatörü 82, 118, 124, 155 

noktalı virgül 27 

NORM.PRIORITY sabiti «1 

NORM.PRİORITY 255 

NoSuchElementException İstisnası.... 473, 486, 492, 
575, 581 

NoSuchMethodException istisnası 296 

not «jj 

not hatırlama politikası 295 

NOT operatörü 69 

notifyO metodu 197.262,441.844 

notifyAUO metodu 197, 262, 441 

notifyObservers{) metodu 549 

NOVEMBER sabiti ™ 

nötr mimarUİ dil 7 

nutl ifade 'li 

NullPointerExceptton istisnası ... 231, 234, 474, 492 

numaralandırma 276, 280, 461, 467. 520 

numaralandırma sabiti 276 

Number sınıf, 286, 414,415 

NumberFormat sınıfı l*;"™-."!^ 

NumberFormatExcept1on istisnası 234, 287, 677 



numberOfLeadingZerosO metodu 423 

numberOfTrailingZerosO metodu t... «3 

nval değişkeni 619 

Oak 1 

OBJECT imi • 674 

object oriented programming •—° 

Object referansı..... • 338 

Object sınıfı 197, 262, 296, 338, 414, 441, 844 

Objectlnput arabirimi.-. 584, 623 

ObjectlnputStream sınıfı 309, 584, 624 

ObjectlnputStream.GetField sınıfı 584 

ObjectlnputValidatlon arabirimi... 584 

ObjectOutput arabirimi •• 584, 622 

ObjectOutputStream sınıfı 309, 584, 622 

ObjectOutputStream.PutFietd sınıfı 584 

ObjectStreamClass sınıfı 584 

ObjectStreamConstants arabirimi 584 

ObjectStreamFleld sınıfı 584 

Observable sınıfı 549 

Observer arabirimi 549, 550 

octal değer 

OCTOBER sabiti 

odak «2 

odak değişimi 690 

odak olayı 690 

offer() metodu ••••• f * 

offsetByCodePoints{) metodu 402. 409 

olay.... 665, 684, 685, 911 

olay bildirimi **j 

olay dinleyicisi 686, 697,755, 911, 915 

olay döngüsü *»! 

olay güdümlü mimari 664 

olay güdümlü program 684 

olay kaynağı 685, 697 

olay kuyruğu 24 * 

olay sınıfı 

olay yöneticisi 243, 665, 721 

olay yönetimi 684, 721 

olayı birden çoğa iletmek 685 

olayı kaydetmek 685 

olayı tek hedefe İletmek °»s 

olayın zaman damgası 688 

onaltı tabanlı değer 44 

onaltılık değer «a «M* 929 

onay kutusu 759, 805, 929 

onay kutusu grubu '60, 80b 

onaylanabilir menü öğesi 792 

onluk değer ••• 44 

oop 

openConneetionO metodu 

operand 

operatör 30 ' tA 

operatör ataması 

operatör önceliği «, «. 389 
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parentOff) metodu 


454 


























otomatik ilk kullanıma hazırlama.... 





128 


parseDoubte{) metodu 


.. . 417 


otomatik kutudan çıkartma. , 






343, 468 










342 


343, 468 
















































Pascal 










. 660, 961 


























PassvvordAuthentfcatlon sınıfı ... 


630 
































311, 437 












557, 560 
















662, 716, 727 






584 


592, 606 


pencere tabanlı arabirim 


320 








311, 584 


oencere tabanlı orafik<**! arahirim 


t.t.1 










ı.v-\-ı m vnvaıııı ı;taı in ACi fliflüiı mı .... 










691, 760 


pencerenin boyutlarını ayarlamak 


718 
















243 


254, 484 














719 




















116, 368 












117, 122 


























309 584 
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PipedOutputStream sınıfı 
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440, 


527, 909 


































192, 
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polling • 261 

Polygon sınıfı 714, 732 

polymorphfsm 22 

pop 134 

pop() metodu 520 

PopupMenu sınıfı 714, 796 

port 629 

POSITIVEJNFINITY sabiti 415 

positlonO metodu 874 

pow() metodu 333, 448 

PRC sabiti 546 

preemptlve multltasking 243 

preferredLayoutSize() metodu 777 

prevIous() metodu 486, 784 

prevlouslndex() metodu 486 

primitif tip 38, 285, 343, 468 

primitif tip uyumlutaştırıcısı 414 

primitif veri tipi 38 

printü metodu 231, 308, 314, 389, 604, 616 

prlntff) fonksiyonları 556 

prlntff) metodu 165, 571, 604, 616 

PrlntJob sınıfı 714 

printlnl) metodu 231, 308, 314, 389, 604, 616 

printStackTrace() metodu 235 

PrlntStream sınıfı 309, 311, 314, 571, 584, 603 

PrintVYrlter sınıfı 311, 315, 571, 584, 616 

PrlorityBlockingQueue sınıfı 865 

PriorltyCiueue sınıfı 484 

private 20 

private anahtar sözcüğü 26 

private belirteci 151, 203 

private erişim 152 

private metot 20 

private veri .20 

process 242,431 

Process sınıfı 414,431,435,436 

processActionEventf) metodu 804 

processAdjustmentEventf) metodu 804 

ProcessBuilder • 414 

ProcessBuilder sınıfı 431, 436 

processComponentEventO metodu 804 

processFocusEventf) metodu 804 

processltemEventO metodu 804 

processKeyEvent() metodu 804 

processMouseEvent() metodu 804 

processMouseMotlonEventf) metodu 804 

processMouseV/heelEventf) metodu 804 

processText£vent() metodu 804 

program annotatlon factlity '. 294 

program çatışmasını zamanlamak 439 

program etkinlik günlüğü 582 

program kodu 18 

program not aracı ...294 

program verisi 18 

programcı dili 5 



programın başlama noktası.... .27 

programın derlenmesi. .25 

programın girilmesi 24 

programlama • •• 6 

programlama dili çözümleyicisi 601 

programların asenkron davranışı 244 

programların eşzamansız davranışı 244 

PROPERTIES bayrağı 815 

Properties sınıfı .... 467,526 

property 909 

PropertyChangeEvent sınıfı 912, 913 

PropertyChangellstener arabirimi 912, 913 

PropertyChangeListenerProxy sınıfı 913 

PropertyChangeSupport sınıfı 913 

PropertyDescrlptor sınıfı 911. 913, 915 

PropertyEditor arabirimi 913 

PropertyEditorManager sınıfı 913 

PropertyEditorSupport sınıfı 913 

propertyNames() metodu 527 

PropertyVetoException istisnası 912 

Propern;VetoExceptlon sınıfı 913 

prosedüre! dil 18 

proses 242,431,436, 946 

proses oluşturmak 436 

proses tabanlı çok görevlilik 242 

proses yönelimli model 18, 23 

prosesler arası İletişim 242, 261 

prosesler arası senkronizasyon 244 

protected belirteci 133, 151, 203 

protokol 628, 635 



proxy . 



629 



Proxy sınıfı 630, 893 

proxy sunucusu 629 

ProxySelector sınıfı 630 

pseudorandom numbers 547 

pseudorandom sayı 218 

publlc -20 

public anahtar sözcüğü '..26 

publfc arabirim 20 

public belirteci 151,203 

public erişim 152 

public yapılandırıcı 446 

punto 741 

purgef) metodu 554 

push 134 

push() metodu •• 520 

pushback 600 

PushbacklnputStream sınıfı 309, 584, 600 

PushbackReader sınıfı 311, 584, 615 

putf) metodu 265, 492, 499, 522, 523. 875 

putAU() metodu 492, 499 

PutField sınıfı 622 

queue 484 

(Jueue arabirimi 474 

QulckSort sıralama algoritması 149 
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race condition 259 

radio button.... 761 

radlx() metodu 581 

radyo düğmesi 761 , 931 

Random sınıfı 218, 450, 547 

random() metodu , 450 

RandomAccess arabirimi 469, 491 

RandomAccessFile sınıfı 309, 584, 607, 876 

rasgele erişim 491, 608 

rasgele erisimll dosya 608 

rasgele sayı 450 

raw type 363 

read() metodu.... 97, 309, 312, 317, 463, 591, 608, 
623, 624, 877, 878 

Readable arabirimi 571 

ReadableByteChannet arabirimi 571 

readBooleanl) metodu 606, 624 

readBytef) metodu...., 624 

readCharl) metodu 624 

readDoubteO metodu 606, 624 

Reader sınıfı 309, 311, 584, 608 

readFloat{) metodu 624 

readFully() metodu 624 

readlntO metodu 606, 624 

readünel) metodu 313 

readLongf) metodu 624 

readObjoctO metodu...; 623, 624 

readShort() metodu 624 

readUnsignedByte() metodu 624 

readUnsignedShortj) metodu 624 

ready{) metodu 608 

rebindf) metodu 898 

Rectangle sınıfı 714 

recursion 148 

reeursive-method ., , 148 

redirectErrorStreamO metodu 437 

reel sayı 41 

Reentrantlock sınıfı 866 

referans 120, 124, 145, 177, 194 

referans bağlamı 636 

referans değişkeni 121 , 195 

referans eşitliği 499 

referansla çağırma 145 

reflectlon 295, 464, 893 

ReflectPermission sınıf» 893 

regionMatches() metodu 393 

regular expression 572, 885 

rehashf) metodu 523 

reklam dövizi 671 

release() metodu 847 

Remote arabirimi 897 

RemoteMethod Invocatton 13, 621, 897 

RemoteException istisnası , 897 

remove() metodu 470, 474, 486, 492, 522, 523, 755 
removeActionlistenerO metodu 927 



removeAll() metodu 470, 755 

removeAUEîementsO metodu 517 

removeAttribute{) metodu 958 

removeEldestEntryO metodu 499 

removeElementf) metodu , 517 

removeEtementAtO metodu 517 

removeFlrstl) metodu 480 

removeLastl) metodu 480 

removeShutdownHook() metodu 432 

removeTreeExpansionüstener() metodu 940 

renameTo{) metodu 586 

renk 734 

renk çarkı 735 

renk tonu 735 

renk uzayı 829 

repaintO metodu 670 

replace() metodu 399, 409 

replaceAUO metodu 402, 503, 886, 891 

replaceFirst() metodu 402 

replaceRangef) metodu 775 

ReplIcateScaleFflter sınıfı 827 

reset() metodu 591, 596, 608, 874 

resetSyntax() metodu 619 

resize() metodu 663 

resolveCtassO metodu 447 

ResponseCache sınıfı ■ 630 

resumeO metodu 14, 268, 452, 454 

retalnAUO metodu 470 

RetentionPollcy numaralandırması 463 

return İfadesi 112, 123 

reverseO metodu 407, 423, 425, 503 

reverseBytes() metodu 421, 423, 425 

reverseOrdçr() metodu 503 

rewind() metodu 874 

RGB renk modeli 735, 823 

RGBImageFllter sınıfı 827, 828 

RGBtoHSB() metodu 735 

RMI 13, 621, 872, 897 

RMI derleyicisi 899 

RMI kaydını başlatmak 900 

rmic aracı 899 

rmlreglstry aracı 900 

Robot sınıfı 714 

rotate() metodu 503 

rotateLeftO metodu 423, 425 

rotateRightO metodu 423, 425 

run() metodu 245, 247, 270, 451, 452, 553 

runFinatizationO metodu 432 

Runnable arabirimi .... 244, 247, 414, 451, 553, 844 

RUNTIME politikası 295 

Runtime sınıfı 414, 431, 432 

Runtime.exec{) metodu 436 

Runtlme.getRuntimeO metodu 432 

RuntimeException sınıfı 223, 234 

RuntimePermisslon sınıfı 414, 459 
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saat . 
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saat dilimi 543, 544 

saat dilimi ötelemesi 544 

sabit 156, 216 

sağa kaydırma ataması operatörü 69 

sağa kaydırma operatörü 39, 69, 74 

sağlamlık 12 

salt okunur dosya 587 

sanal fonksiyon 190 

sanal tuş kodu 692 

sarmalama 6,19,48,134,151,178 

satır tamponlu akış 313 

satır tamponlu girdi 97 

SATURDAY sabiti 541 

save() metodu 527 

saya? S f 

saydam S2S 

saydamlık 823 

sayıların biçimlendirilmesi 560 

sayılarla karakter katarları arasında dönüşüm ... 425 

sayısal taban 419 

sayısal tip uyumlulaştırıcıları 286 

SC_NOT_FOUND sabiti 9 58 

SC_OK sabiti 958 



534 

Scanner sınıfı 571 

scheduleü metodu 554 

scheduteAtFlxedRate() metodu 554 

scheduledExecutionTime() metodu 553 

ScheduledExecutorServlce arabirimi 859 

SchedutedThreadExecutor sınıfı 845 

scheduter 242 

scope 48 

scroll bar 769 

Scrollbar sınıfı 7 1 4 . 7 & 9 - 804, 809 

Scrotlbar.HORIZONTAL sabiti 7 69 

Scrollbar. VERTICAL sabiti W 

SCROLLBA RS_BOTH sabiti 77 5 

SCROLLBARS_HORlZONTAL_ONLY sabiti 775 

SCROLLBARS_NONE sabiti 775 

SCROLLBARS_VERTICAL_ONLY sabiti 775 

ScrollPane sınıfı 714 

ScrollPaneConstants arabirimi 9 38 

search() metodu 520 

SECOND sabiti 541 

SecureCacheResponse sınıfı 630 

SecurltyException istisnası 234, 432, 437, 594 

SecurityManager sınıfı 4 1 4 . 4 *0 

seçici 577 

seçim İfadesi 06 

seçim listesi 7 *3- 766 

seek{) metodu 607 

sekiz tabanlı değer • 44 

sekizlik değer 44 

sekmeli pano 935 



seknronîzasyon • • 844 

setect() metodu 764, 767, 773 

SELECTED sabit! 691 

selector • 877 

semafor "A S46 

semaforun sayacı . 846 

Semaphore smıfı •• 846 

sendError{) metodu 958 

sendRedirectO metodu 9 58 

senkronizasyon 12. 244, 257. 507, 582, 845, 866 

senkronizasyon algoritması 507 

senkronizasyon nesnesi 84 6 

senkronizasyon sağlayıcısı 84 5 

senkronlze bağlam 2 62 

senkronize blok 26 0 

senkronlze metot 244 > 257 

34 



separator 

SEPTEMBER sabiti 541 

SequencelnputStream sınıfı 309, 584, 602 

Serlalizable arabirimi 584, 621, 912 

SerlalizabtePermission sınıfı 584 

serlalization «9, 620 

sertleştirme 259, 620, 899, 912 

server 629, 946 

ServerSocket sınıfı 630, 633, 639, 876 

servlce() metodu 947,951,961 

servlet 946 

Servlet API 950 

Servlet APl'ı 946 

Servlet arabirimi • 951 

servlet geliştirme ortamı 947 

servlet' in hayat döngüsü 947 

servlefln yaşam döngüsü 951 

ServletConflg arabirimi 951, 952 

ServletContext arabirimi 951, 952 

ServletException istisnası 954 

ServletExcept1on sınıfı 951 

ServtetlnputStream sınıfı 951, 954 

ServletOutputStream sınıfı 951, 954 

ServletRequest arabirimi 951, 952 

ServletRequest sınıfı 949. 955 

ServletResponse arabirimi 951, 953 

ServtetResponse sınıfı 949 

Set arabirimi 4 69, 473 

set<> metodu 48 6, 537, 540, 868 

setAilgnmentO metodu 7 55 

setAttrlbuteO metodu 952, 958 

setBackground() metodu 668 

setBtocklncrementO metodu 770 

setBoundsO metodu 717, 777 

setChangedf) metodu 549 

setCharAtO metodu -»05 

setCotor() metodu 736 

setComment() metodu 960 

setConstraints() sınıfı 787 
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setContentLengthO metodu s 953 

setContentType{) metodu 950, 953 

setContextClassLoader() metodu 452 

setDaemonl) metodu 452, 454 

setDateHeader() metodu 958 

setDefault() metodu 547 

5etDefaultUncaughtExceptionHandlerO metodu. 454 

setDisabledicon() metodu 926 

setDomainf) metodu 960 

setEchoChar)) metodu 773. 

setEdltabte() metodu 773 

setElementAt() metodu 517 

setEnabledf) metodu 792 

setFontf) metodu 741 

setForeground() metodu 668 

setHeaderf) metodu 958 

SetlntFieidO metodu 328 

setlntHeader() metodu 958 

setLabeK) metodu 757, 760, 792 

setLastModlfledO metodu 587 

setLayoutO metodu 777 

setLength() metodu 405, 608 

setLoeation() metodu 717 

setMaxAge{) metodu 960 

setMaxPriority() metodu 454 

setName() metodu 246, 247, 452 

setPatntMode() metodu 737 

setPath{) metodu 960 

setPressedlcon{) metodu 926 

setPriorlty() metodu 255, 452 

setProperty() metodu 527 

setReadOnlyf) metodu 587 

setRolloverlcon() metodu , 926 

setSecure() metodu 960 

setSelectedf) metodu 929 

setSeleetedCheckBox() metodu 762 

setSelectedlcon{) metodu 926 

setSIzef) metodu 517, 717, 718 

setStackTrace() metodu ...235 

setState() metodu 760, 792 

setStatus() metodu 958 

setstreami) metodu 679 

setStub() metodu .• 663 

setter method 909 

setText() metodu 755, 772, 927 

setTimef) metodu 538, 540 

setTimeZone() metodu 540 

setTitlef) metodu 719 

setUncaughtExeeptionHandlerf) metodu 454 

setUn1tlncrement() metodu 770 

setValue{) metodu 494, 770, 960 

setVatues{) metodu 769, 

setVer?ion() metodu '. „. 960 

setVlsibleO metodu 719 ' 

setXORMode() metodu 737 

















286, 414, 415, 418 


shortVatue() metodu . 287, 415, 416, 417, 419, 420. 
421,423 


























sıfır doldurarak sağa kaydırma ataması operatörü 69 








12 










sınıf 20, 24, 36 


116, 134, 138, 203 


sınıf hiyerarşisi 21, 173, 182, 209, 309, 323, 365 


































sınıfın türetilmesin! Önlemek .... 


























462, 485, 500, 510 
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SlmpleTimeZone sınıfı 545 

sin{) metodu • 448 

single-member annotation 303 

singletonO metodu 503 

singletonL1st() metodu •• 503 

slngietonMapO metodu 503 

sinh() metodu 448 

sinüs 448 

sistem kodlaması 4 

sistem programcılığı 8 

sistem programı 4 

size değişkeni 739 

slze{) metodu 470, 492, 517, 522, 523, 537, 878 

skip() metodu 581, 591, 593, 608, 623 

sleepf) metodu 245, 246, 452 

stlce() metodu • 875 

socket 633 

Socket sınıfı 630, 633, 876 

SocketAddress sınıfı 630 

SocketChannel sınıfı 876 

Socketlmpl sınıfı 630 

SoeketimplFactory arabirimi 631 

SocketOptions arabirimi 631 

SocketPermission sınıfı 630 

soket 308, 628, 633, 639 

soket tabanlı kanal 877 

sola kaydırma ataması operatörü 69 

sola kaydırma operatörü 69, 72 

SOMEBITS bayrağı 815 

somut metot 194 

son giren ilk çıkar 22, 520 

sona erdirici 133 

sona erdirme mekanizması 133 

sonek 67 

sonlandırma koşulu 93 

sonsuz 418 

sonsuz döngü 101 

sorgulama 243, 261 

sorgulama ile olay döngüsü ...V 243 

sorl() metodu 503, 510 

SortedMap arabirimi 493 

SortedSet arabirimi ' 469, 473 

source 684, 685, 697 

SOURCE politikası 295 

soyut pencere aracı • • 662 

sözcük sayımı... '■ 617 

sözde rasgele sayı . 218/450, 547 

sözlük 522 

spagetti kod 5 

splitf) metodu 402, 892 

sqrt{) metodu 48, 333, 448 

stack 134 

stack frame 460 

stack overrun 149 

Stack sınıfı 467, 520 



StackTraceElement sınıfı 414, 460 

Standard Template Lîbrary 467 

standart çıktı akışı 311 

standart denetim 754 

standart girdi akışı 1 311 

standart hata akışı 311 

standart notasyon 45 

standart sapma 548 

start() metodu ... 245, 431, 437, 452, 663, 667, 886 

startsWith() metodu 393 

Statement sınıfı 913 

statlc anahtar sözcüğü 26, 154, 332, 621 

statfc belirteci 158 

static Import 332 

statlc Üye 378 

statik iç içe yerleşmiş sınıf 158 

statik içerik 946 

statik İthal 332 

STL 467 

stop() metodu: 14, 270, 452, 454, 663, 667, 681 

store{) metodu 527, 529 

storeToXML() metodu 527 

stream 308, 584 

StreamTokenizer sınıfı 584, 618 

strictfp anahtar sözcüğü 325 

StrictMath sınıfı .' 414, 450 

string 384 

String sınıfı 161, 384, 414 

String tipi 27, 61 

String toStringO metodu 632 

Strlng'l değiştirmek 397 

StringBuffer kapasitesi 404 

StrlngBuffer sınıfı 161, 384, 397, 403, 414 

StringBuffer uzunluğu 404 

StringBufferlnputStream sınıfı 584 

StrlngBuilder 414 

StrlngBullder sınıfı 384, 411 

StrlnglndexÖutOfBounds istisnası 234 

StringReader sınıfı ••• 311, 584 

StrlngTokenizer sınıfı 534 

strlngWldth() metodu 744, 745 

Str(ngWrlter sınıfı 311, 584 

stub 899 

style değişkeni 739 

subçlass 21, 172 

sübclasser responsibility 193 

subMap{) metodu -.... '493 

subSequence() metodu 402, 409, 461 

Subset sınıfı 429 

substringO metodu 398, 409 

Sun Microsystems, İne 7 

SÜNDAY sabiti ; - 541 

sunucu 319, 629, 897, 946 

sunucu soketi 639 

süper anahtar sözcüğü 178, 181, 357 
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super() 178, 185 

superclass ,. 21, 172 

supplemental chafacter 429 

suspend{) metodu 14, 268, 452, 454 

sürek» ton görüntüsü 812 

sürüm 458 

svai değişken) 619 

swap() metodu 503 

Swing 920 

Swing bileşeni 920 

SvvlngConstants arabirimi 922 

SvvingUtilities sınıfı 924 

switch ifadesi 89, 277 

synchronization 257 

synchronized anahtar sözcüğü 257, 844 

synchronized ifadesi.. ,. 260 

synchronizedCottection{) metodu 503 

synchronlzedllstO metodu 503 

synchronizedMapf) metodu 503 

synchronizedSetO metodu 503 

synchronlzedSortedMapO metodu 503 

synchronizedSortedSetO metodu 503 

SynchronousQueue sınıfı 865 

System sınıfı 27, 36, 311, 414, 437 

System.err değişkeni 311 

System,getProperties() metodu 526 

System.getPropertyO metodu 441 

System.ln akışı 572 

System.in değişkeni 31 1 

System.ln. read() metodu 97 

System.out akışı 604 

System.out değişkeni..... 311, 314 

SystemColor sınıfı 714 

şablon 116 

şifreleme 621 

TAIWAN sabiti 546 

tailMap() metodu 493 

talep 629, 897, 946 

tam renk spektrumu 812 

tampon 403, 557, 560, 592, 597, 598, 816, 874 

tampon bellek 629 

tampon belleklemeti proxy HTTP sunucusu 639 

tamponlama ...598 

tamponlanmış girdi 311 

tamponlu akış , 598 

tamponlu çıktı 600 

tamponlu karakter akışı 613 

tamsayı 38, 39 

tamsayı literal 44, 

tamsayı tipin genjşliği 39 

tan() metodu 448 

tanh{) metodu 448 

tanımlayıcı 26, 34 

tanımlı parametre , 145 

tanjant ..448 



tarayıcı 321, 322, 534. 662 

tarih 901 

tarih ve saat 538 

tasarım deseni 909, 911 

taşınabilir dil 7 

taşınabilir kod 10 

taşınabilir program 10 

taşınablllrllk 7, 9, 10 

taşma 53 

TCP 628 

TCP/IP 628 

TCP/IP paketi 628 

TCP/IP protokolü 13 

TCP/IP soketi 633 

tek boyutlu diz! 54 

tek duyarlıktı sayı 41 

tek satirli açıklama 26, 34 

tek üye» not 303 

tekli NOT operatörü 70 

tekrar boyama 670 

tekrar girilebilir kilit 866 

Telnet 629 

temizleme 603 

TEXT_EVENT_MASK sabiti 804 

TEXT_VALUE_CHANGEO sabiti 695 

TextArea sinıfı 714, 775 

textChanged() metodu 700 

TextComponent sınıfı 714, 772, 775, 804 

TextEvent sınıfı 687, 695 

TextField sınıfı 714, 772 

TextL(stener arabirimi 697, 700 

this anahtar sözcüğü 131, 181 

thread 242 

thread group 246 

Thread sınıfı 14, 244, 270, 414, 451, 844, 858 

ThreadGroup sınıfı 414, 451, 454 

Thread'f genişletmek 249 

Threadlocal sınıfı 414, 458 ' 

ThreadPoolExecutor sınıfı 845, 859 

throw anahtar sözcüğü 222 

throw ifadesi 230 

Throvvabte arabirimi 380 

Throvvable sınıfı 223, 226, 230, 235, 414, 459 

throws anahtar sözcüğü 222 

throws cümleciği 231 

THURSDAY sabiti 541 

time değişkeni 540 

time mode 546 

Timer sınıfı 553 

TimerTask sınıfı 553 

timestamp 688 

TimeUnlt numaralandırması 845, 852, 862, 864 

TimeZone sınıfı 544 

tip 38, 285 

tip ataması 50, 51, 338, 371. 373, 468 
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tip belirteci..... • 

tip dönüşümü 38,50, 323, 388 

tip güvenliği 343 ' 

tip güvenlikli görünüm ö" ,?„ 

tip imzası 188,210 

tip karşılaştırma operatörü 64 

tip kontrolü ^59 

tip parametresi 340 

tip uyumlulaştırıcısı 286, 343, 414, 468 

tip uyumluluğu 38, 37 3 

tip uyumsuzluğu ■ « 

tip uyuşmazlığı 468 

tip yükseltme kuralları « 

tip yükseltmesi 52 

tipin genişliği '^'n'Jrl 

toArrayü metodu «V'SS'Sa 

toBinaryStringO metodu 421, 423, 426 

toCharArray() metodu 391 

toDegreesl) metodu •••< jj»0 

toHex5trlng() metodu 417, 418, 421, 423, 426 

token 534,572,579, 618 

token'lara ayırmak "9 

token'ları numaralandırmak 534 

token'larına ayrılmış karakter katarı 534 

toLowerCase() metodu "01, 428 

toMicrosl) metodu 

toMitllsO metodu *» 

toNanos() metodu..... 4?ft 

toOctalStringO metodu A "'tl ' 2« 

Toolkit sınıfı 71 «• ™ 

toplama ataması operatörü 64 

toplama operatörü « <» 

toRadiansf) metodu «D 

toSecondsO metodu 

toStrtngO metodu 197, 226, 235, 287, 294, 300, 

315, 389, 401, 416, 417, 419, 420, 421, 423, 
431, 441, 444, 452, 454, 459, 460, 461, 478, 
511 517, 523, 537, 538, 556, 557, 560, 604, 
616, 686, 739, 744, 894, 941 

totalMemoryO metodu "32, 433 

toTitleCasel) metodu 428 

toUpperCasef) metodu 401, 428 

tracelnstructionsO metodu 432 

traceMethodCallsO metodu 432 

TRACK sabiti 688,770 

TRADITIONAL_CHINESE sabiti 546 

transandantal fonksiyon 448 

transient anahtar sözcüğü 621, 91 Z 

transient belirteci 322 

translatePoint() metodu 694 

Transmission Control Protocol 628 

tree 

treeCollapsedO metodu »41 

treeExpandedO metodu 941 

TreeExpansionEvent sınıfı 
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TreeExpansionüstener arabirimi 941 

TreeMap sınıfı 495. 497, 500 

TreeNode arabirimi • 



TreePath sınıfı 
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TreeSet sınıfı 467, 475, 483, 500 

trimO metodu 

trimToSlzeO metodu 409. 478, 517 

true 29, 38, 43, 45, 78 

true nesnesi "30 

TRUE sabiti "30 

truncatlon **J 

try anahtar sözcüğü • 2ZZ 

try bloğu 222 ' ll A a 

try ifadelerini İç içe yerleştirmek 228 

try/catch bloğu "6. 232 

tryLock() metodu »46, 866 

TT_EOF sabiti 

TT.EOL sabiti "* 

TT.NUMBER sabiti *« 

TOVORD sabiti "19 

ttype değişkeni 619 

TUESDAY sabiti =41 

tuş olayı 

tüketici •"• 2 °; 

türetme '*!» *™ 

TYPE alanı «0. 431 

Type arabirimi «™. 464 

TYPE sabiti 415, 419,427 

type vvrapper 2ö 6» 414 

TypeNotPresentException İstisnası 234 

UDP 628, 630 



UK sabiti . 



546 



ulaşılamayan kod hatası 113 

UnavailableExceptlon İstisnası 954 

UnavailableException sınıfı 951 

unboxing 288 

uncaughtException() metodu 454 



unchecked exception. 



234 



UNDECIMBER sabiti 541 

UNIT_DECREMENT sabiti 688, 770 

UNITJNCREMENT sabiti 688, 770 

UN1X 5 - 7 ' Ğ2 ? 



unicastlng. 



685 



UnicastRemoteObject arabirimi 898 

Unicode karakter seti .... 42, 45, 308, 385, 429, 608 



Unicode kod puanı . 
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UnlcodeBlock sınıfı 429 

Uniform Resource Identifier 660 

Unlform Resource Locator 635 

UnknownHostException istisnası 632 

unlock() metodu 846, 866 

unmodif iable cotlection 469 

unmodifiableCollectlonO metodu 503 

unmodifiableüstO metodu 503 

unmodlflableMapl) metodu 503 
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